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科学，特别是自然科学，最重要的目标之一，就是追 
寻科学本身的原动力，或曰迫寻其第一推动。同时，科学 
的这种追求精神本身，又成为社会发展和人类进步的一 
种最基本的动。 

科学总是寻求发现和了解客观世界的新现象，研究 
和掌握新规律，总是在不懈地追求真理。科学是认真的、 
严谨的、实事求是的，同时，科学又是创造的。科学的最 
基本态度之一就是疑问，科学的最基本精神之一就是批 
判。 

的确，科学活动，特别是自然科学活动，比较起其他 
的人类活动来，其最基本特征就是不断进步。哪怕在其他 
方面倒退的时候，科学却总是进步着，即使是缓慢而艰难 
的进步。这表明，自然科学活动中包含着人类的最进步因 
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素。 

正是在这个意义上，科学堪称为人类进步的“第一推 

动”。 

科学教育，特别是自然科学的教育，是提高人们素质 
的重要因棄，是现代教育的一个核心。科学教育不仅使人 
获得生活和工作所需的知识和技能，更重要的是使人获 
得科学思想、科学精神、科学态度以及科学方法的熏陶和 
培养，使人莸得非生物本能的智慧，萩得非与生俱来的灵 
魂。 可以这样说，没有科学的“教育”， 只是培 养信仰，而 
不是教育。没有受过科学教育的人，只能称为受过训练， 
而非受过教育。 

正是在这个意义上，科学堪称为使人进化为现代人 
的 “第一推动' 

近百年来，无数仁人智士意识到，强国富民再造中国 
离不开科学技术，他们为摆脱愚眛与无知作了艰苦卓绝 
的奋斗，中国的科学先贤们代代相传，不遗余力地为中国 
的进步献身于科学启蒙运动，以图完成国人的强国梦。然 
而应该说，这个目标远未达到》今曰的中国需寒新的科学 
启蒙，需要现代科学教育。只有全社会的人具备较高的科 
学 素质，以科学的精神和思想、科学的态度和方法作为探 
讨和解决各类问题的共同基础和出发点，社会才能更好 
地向前发展和进步 《 因此，中国 的逬步离不开 科学， 是毋 
庸置 疑的。 

正是在这个意义上，似乎可以说，科学已被公认是中 
国进步所必不可少的推动。 

然而，这并不意味着，科学的精神也间样地被公认和 





接受。 虽然，科学已滲透到社会的各个领域和层面，科学 
的价值和地位也更高了。但是，毋庸讳言，在一定的范围 
内，或某些特定时候，人们只是承认“科学是有用的”，只 
停留在对科学所带来的后果的接受和承认，而不是对科 
学的原动力，科学的精神的接受和承认0此种现象的存在 
唭是不能忽视的。 

科学的稍神之一，是它自身就是自身的“第一推动”。 
也就是说，科学活动在原则上是不隶属于服务于神学的， 
不隶属于服务于儒学的，科学活动在原则上也不隶属于 
服务于任何哲学的 6 科学是超越宗教差别的，超越民族差 
别的，超越党派差别的，超越文化的地域差别的，科学是 
普适的、独立的，它自身就是自身的主宰。 • 

湖南科学技术出版社精选了一批关于科学思想和科 
学精神的世界名著，请有关学者译成中文出版，其目的就 
是为了传播科学的精神，科学的思想，特别是自然科学的 
精神和思想，从而起到倡导科学潲神，推动科技发展，对 
全民进行新的科学启蒙和科学教育的作用，为中国的进 
步作一点推动 & 丛书定名为《第一推动》，当然并非说其 
中每一册都是第一推动，但是可以肯定，蕴含在每一册中 
的科学的内容、观点、思想和精神，都会使你或多或少地 
更接近第一推动，或多或少地发现，自身如何成为自身的 
主宰。 


《第一 推动》丛书编晏会 






我要特别向苏塞克斯大学的约翰 • 巴罗博士致谢， 
他对本书提出了详细的评论，使之有了很大的改进。本书 
所讨论的问題也成了我所在的系的同事们喝咖啡时热切 
讨论的话题，我发现与下列同事的谈话非常富有成果。他 
们是：斯蒂芬•贝丁博士，凯里•欣顿先生， J . 普弗什 
博士，斯蒂芬•乌恩汶博士以及威廉•沃克先生。 


本书作者及出版者希望 感谢 ： Faber and Faber Ltd 
惠许引用《盆栽天竺葵》中诺尔蓉 * 晏克尔逊的“膨胀的 
宇宙 ”； Harvester Press Ltd 惠‘引用 IX R . 番夫斯塔特 
的《哥德尔、埃舍尔、巴练》及 D . R . 霍夫斯塔特和 D . 
C . 顿耐特的《精神的我 》; Menthuen London Ltti 惠许引 
用托马斯 • 言尔比编辑的圣托玛斯 • 阿奎那的《神学大 
全》，卷一：《基督教神学》 5 理査德费恩曼惠许引用 
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他的《物理定律的特性 》》 Pergamon Press Ltd 惠许引用 
由罗纳德 ♦ 邓肯及米兰达 • 维斯顿一史密斯编辑的《活 
的真理》一书中赫尔曼•邦迪爵士的“宗教是件好事”。 




50 多年以前，物理科学中发生了奇怪的事 < 在从事这 
.门科学的人们当中，突然出现了许多有关空间、时间以及 
有关心与物的全新看法，这些看法稀奇古怪、令人惊讶。 
只是到了今天，这些看法才开始波及大众。那些使物理学 
家们好奇并激发了他们灵感的看法现在终于引起了公众 
的注意。公众在此之前从未想到，人类思想中已经发生了 
一场大革命 * 新物理学已经成年了。 

本世纪头25年，有两个重大 的璉论 ——相对论、量 
子论——被提出来。20世纪的物理学大部分就是从这两 
论中生长出来的〃但新物理学猓快就显示出，它并不仅仅 
是物理世界的一个更好的模型而已。物理学家们开始意 
识到，他们的发现要求对实在的最基本方面作出全新的 
界定。他们子是学着以完全出人意料的、全新的方法来解 
决问题，而这些方法似乎是违背常识的，它们更接近神秘 
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主义而不是接近唯物主义》 

邊场革命的成果只是到了现在才有哲学家和神学家 
来采摘.许多普通的人，在寻找他们生命背后更深一层恚 
义的过程中，也发现他们对世界的信念与新物理学很合 
拍。物理学家的看法甚至在心理学家、社会学家当中也获 
得了同情，特别同情物理学家的是那些主张对问题要作 
整体硌研究的人， 

我主讲了若干次关于现代物理学的讲座、讲演，发现 
人们越来越觉得基础物理学正指引人们重新评价人以及 
人在宇宙中的地位。宇宙是如何起始的又会如何结束？什 
么是物质？什么是生命？什么是精抻？这些关子存在的琛 
刻问題并不新鲜。新鲜的是，我们现在可能已处在解答这 
些问题的边缘了。之所以会有这样令人吃惊的前景，是因 
为近来物理科学出现了某些令人轰动的进展 9 此处所说 
的物理科学，不仅是新物理学，而且也有其近亲——新宇 
宙学， 

我们头一^:可以对整个宇宙进行统一的描迷了。宇 
宙是怎样诞生的？这个谜是科学的最基本而又最令人生 
畏的问题。没有超自然的输入，宇宙能埏生吗？有一古老 
的看法袄为，“无中不可能生有' 量子物理学似乎已在这 
一论断上打开了 一个缺口。物理学家们现在谈论着“自创 
造的宇宙”，即一个自发地爆发形成的宇宙，象有时在窠 
些高能过程中从不知何处爆出的亚核粒子一祥。这种理 
论的细节是否正确？这个问题并不怎么重要，重要 的是， 
现在有可能为万有的创生设想一个科学的解释了 4 难道 
现代物理学已把上帝完全取消了吗？ 

本书不是谈宗教的书。本书谈的是新物理学对以前 



属于宗教的问题产生的影响。我尤其不想讨论宗教体验 
或道德问超。但本书也不是一本纯科学的书。本书是孝 f 
科学及其广泛含义的书4因而本书不可避免地必须 i 是 
里戒那里详细地解释一些技术性问题。但我并不想声称 
书中所涉及科学的讨论是成系统的，或完整的。读者不必 
-害怕、，书申不会有令人心煩的数学或一串串的专门术语 
来掛磨读者 • 我已尽可能地避免使用技术术谙。 

本书主要是面向普通读者的，包括无神论读者和宗 
教教徒读者，这些读者都是以前没有科学知识的。然而， 
我希望本书也包含有一些具有真正学术价值的材料，我 
尤其认为，最近的关于宇宙学的工作并没有受到哲学家 
和神学家的注意。 

本书的主题是我所谓的四大存在 问题： 

* * * 

为什么大自然的規律 ft 现在这样的？ 

为什么宇宙是由现在组成它的各种东西所组成的2 
这兹东西是如何起始的？ 

宇宙如何获得了 组织？ 

在本书将近结尾时，对这些问题的试探性答案开始 
显现。这些答案是以物理学家对自然的看法为基础的^这 
些答案或许全错了，但我相信，物理学确是处在提供这类 
答案的独特地位上。我认为，与宗教 相比， 科学能为人指 
出一条更为确切的通向上帝的遒路。或许这样玲想法有 
些 古怪。 无论正确与否，科学实际上已逬展到这二地步， 
它可以认真地解决从前是属于宗教的问题了。这一寧实 
本身就显示了新物理学的深远影响。 

尽管我自始至终地努力摒除我自己的宗教观点，但 
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我对物理学的阐发不可避免地是属于我个人的。毫无疑 
问，我的许多同事会强烈反对我所试留引出的结论。我尊 
重他们的观点。本书不过是某一个人对宇宙的看法而已， 
对宇宙的看法除此之外还有很多。我之所以要写这本书， 
是因为我相信人在世上看到的东西很有隈。 
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第一章科学与宗教在变化着的 
世界中 


有智蕙的人将宗教和科学理论并用，以1节自己的操 

行. 

J . B . S . 吻尔旦因 

因本宗教法庭命令我要宪全放弃那种认为太 B 是不动 
的中心的错误论点，并且禁止我以任何方式持有、捍卫、或 
宜讲该错误狺条，我发誓弃绝、诅咒并柑恶上述谬误及邪说， 
以及一切其他与上迷教会相悸的谬谀及 教浓。 

伽和略 


科学与宗教代表了人类思想的两大体系》对这个行星上的大 
多数人来说，宗教对他们处理亊务是具有最显著的影响的。而科 
学与他们的生活的接触，却不是在心智层面上，科学实际上是通 
过技术影咱到他们的生活， 

尽管宗教思想在普通公众的日常生活中彩响巨大，但我们的 
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大多数社会亊业机构是按照务实的方式组织起来的，其中即使有 
宗教，也只是把宗教淡化为一个程式化的角色而己，例如 ，英国 
教会在宪法中的地位就是这样的。也有些例外，如爱尔兰和以色 
列在法律意义上就仍然是宗教国家，而好战的伊斯兰教的复兴则 
正在增加宗教在政治和社会决策方面的影响力9 

在工业化世界中，科学的影响及成就是最为明显的，因而，人 
们与主要的传统宗教机构的联系急剧减少。在英国，按时参加教 
堂礼拜的人占总人口的百分比很低。然而，假如就此得出结论，以 
为参加教会活动的人数的减少可以直接归因于科学技术地位的提 
高，那可就 错了， 很多人在其个人生活中仍对可被划为宗教性的 
世羿抱有很深的信仰，尽管他们或许已经放弃了或至少是无视了 
传统的基督教信条 • 任何一位科学家都会证实，即便说宗教巳被 
逐出人们的意识领域，也不能说宗教空出的地盘肯定巳被理性的 
科学思想所占领。因为科学正象任何一种排他性的宗教一样，尽 
管在实际的层面上对日常生活彩响很大，但对管通公众来说，也 
是同样地令人无从捉換，同样地难以领悟。 

与宗教的衰落较为相关的尿因是，科学通过技术使我们的生 
活发生了急剧的变化，以致传统的宗教或许显得失去了那种直接 
性，而那种直接性又是在人们应付现今的个人及社会问班时向他 
们提供现实的帮助所不可缺少的4偎如教会在今天受到了 很大— 
度的忽视，那也并不是因为科学在与宗教进行的长期战斗中取 ; jl 
了最后 胜利， 而是因为科学如此彻底地使我们的社会重新定向，以 
至圣经所播绘的世界图彔现在似乎在很大程度上是缺乏时代性 
了0正如最 近一位 在电视上挖苦人的人所说，我们的邻居很少有 
人有牛或驴供我们贪恋了。 * 

世界上的各个主要宗教都是建立在公认的智慧和信条上的， 
它们都根植于过去，难以应付变化着的时代。教徒们匆忙之中发 


• 圣经记栽，上帝通过摩西向以色列人传达的十诫中， 
培•兑 < 圣经: •出埃及记 J 第 20 章第17节——译注 


有“不可贪恋人的牛 f •”的 
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掘的灵活性，已使基督教能够容纳一些现代思想的新观念，以致 
今天的教会领袖在一个维多利 k 时代的人眼里，很可能被认为是 
个异端分子，但是，任何一抻以古代的槻念为基础的综合性哲学 
郝面临着逭应太空时代的艰难任务。因而，很多幻灭的信徒转向 
了 “次要的” 宗教，这些宗教似乎与星球大战及徽晶体的时代更 
合拍， 与不明飞行物体、趄感官知觉、心灵交往、信念治疗方法、 
趄驗 .某想相关的秦拜以及其他基于技术的信仰大行其道就证明， 
在一表面上是理性的、讲钵学的社会中，信仰和信条具有持久的 
吸引力，因为这些古怪的信念 是滇于 奄不羞歎的非理性的，虽然 
它们都有一个科学的外表，用克里斯多弗 ♦ 埃文斯1974年在 
Panther 出版社出版的一本书的标埋来说，这些信念都是对*非理 
性的楽拜' 人们转向它们，并不是为了求得心智上的启蒙，而是 
为了在一个艰难而无常的世界中获得精神上的安慰》 

科学侵入了我们的生活、我们的语言和宗教，但这并不是在 
理智层面上的入侵，绝大多敢的人对科学的原则不理解，而且也 
不感兴科学仍然是一种巫术，投在科学的实践者们身上的目 
光仍是恐惧与怀疑掺 半的。 随便到哪家书店去看看，就可以看到 
关于科学的书通常都是归在《秘学”类下的，而现代天文学教科 
书脚因书架不够，与《百慕大三角》和《众神之车》挤在一起。为 
了在我们现今的社会中建立秩序，人们对科学及理性思维的重要 
性备加称道，但在个人层面上，大多数人仍然觉得宗教教旨要比 
科学论点来得更有说賑力， 

我们生活于其中的这个世界，尽管外表上很科学化，但骨子里 
仍是厲宗教的。在象伊朗、沙特阿拉伯这样的国家里，伊斯兰教仍 
是占有优势的社会力最。在工业化的西方，尽管宗教巳经分裂，多 
样化了，有时还变成了模模糊糊的齿科学性的迷信，但人们仍旧在 
维续寻求生命的更猓的意义 * 这种寻求也不应该受到嘲弄，因为科 
学家们自己也在寻求一种意义，他们想在宇宙的组成、运行的方 
式，生命的本质以及人的意识等方面获得吏多的发现，以便能得出 
宗教信仰纊以形成的原材料 • 假如科学的测定揭示出地球的年龄 
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为45亿年，那么 * 再去争论上帝创逢天地是在公元前4,004年或 
公元前10,000年就没有什么薰思了 • 任何宗教，假如其信仰的基 
础是可被证明为错误的假设，那么这种宗教就别想长命。 

在本书申，我们将要看看某些基础科学的最新发现，并要探 
寻一下这些发现对宗教的涵意，在很多情况下，我们可以看到，原 
先的宗教观念与其说是被现代科学所证伪，不如说是被现代科学 
所趄越。科学家们通过一个不同的角度观察世界，可以得出新鲜 
的见解，并盈可以为人类及人类在宇宙中的地位描述出新的画面。 

科学和宗教都有两个方面，即理替方面和社会方面》科学与 
宗教的社会效应都还裉不能令人满意。科学或许确实减轻了人类 
因疾病而遭受的苦难，为人类节省了蚩多的苦劳，提供了一系列 
发明，给我们带来了娱乐与方便6但科学也引出了用于大规模毁 
灭的可伯的武器，因而严重降低了生活质董。科学对工业社会的 
彩响是好坏掺半的 • 

在另一方面，有组织的宗教境况更轄。当然，没有人否认，在 
世界各地的宗教社区工作者中，有很多个别的无私奉献的例子，但 
宗教长久以来就 e 经制度化了*宗教常常更关注权力、政治，而 
不关注#与恶*宗教激情则更为经常地导致暴力冲突，搞乱了人 
类正常的宽容精神，释放了野蛮与残暴。基督徒在中世纪对南美 
当地人进行的种族灭绝就是较为可怕的例子之一，而在欧洲的历 
史之路上则到处都横陈着人类的尸体，那是些因为微小的教义分 
歧而被杀截的人。即便是在那所谓的启蒙时代，宗教仇恨和宗教 
冲突也遍布世界。具有讽剌意昧的是，尽管大多数宗教都赞美爱 
心、和睦、谦卑，并将这些称之为美德，但世界上各大宗教组织 
的历史却常常是以仇恨、战争、撖馒为其特色的。 

许多科学家对有组织的宗救持批评态度，其原因倒不是因为 
他们自己在稍神上与这些宗教有什么不合，而是因为这些宗教所 
发生的彩响在他们看来搞乱了正派的人类行为，在这些宗教卷入 
权力政治之争时尤其 如此。 物理学家赫尔曼 • 邦迪是个对宗教持 
严厉批评态度的人 • 他把宗教肴作是“一种恶，一抻严重的，能 
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够形成习愤的恶'他举出当年欧洲对巫师进行疯狂大搜捕时的暴 
行 为例： 

在信仰基督教的广大欧洲地域，敬畏上帝的人 
常把被怀疑为洚婆的妇女烧死。这些人觉得这是他 
们应该勉力完成的职责，这职责是圣经明明白白地 
分派给他们的9事情很清楚，首先，是信仰使得那 
些本来正浓的人干出了难以名状的可怕的事，这表 
明了人类日黹的#心和对残暴的嫌恶何以而且也确 
实为宗教信仰所压倒 • 再者，这揭示了所谓宗教确 
立了绝对的、不变的道德根基的说法是完全不实 
的•① 

邦迪声称，教会以及其他的宗教机构多少世纪以来所掌握的 
残暴的权力，已使它们在道徳上名昝扫地了„ 

尽管宗教在四处自夸，但没有人会否认宗教仍是社会中最能 
引起分裂的力量之一 ■•不管信仰虔诚的人们主观應望是事么 酱良， 
血进斑斑的宗教冲突史说明，没有竹■么证据能够证明在各大有组 
织的宗教里含有人类道德的普適 准则。 而且，我们也没有理由相 
倍， 那 些不属 于这些宗教组织的人就是缺乏爱心和热心，或就是 
彻头彻尾的无神论者。 

当然， 圩不是所有的信教的人都是宗教狂热分子。绝大多数 
基詧徒今 天都嫌恶宗教冲突，而且也为教会在过去卷入酷刑、凶 
杀 、镇 压而感到痛惜 # 但是打者上帝旗号的野蛮暴力时常爆发，鈹 
目惊心，至今仍袭扰着社会。这并不是宗教的反社会方面的唯一 
表现。在所请的文明开化的国家如北爱尔兰 和塞浦 路斯，人们仍 
旧因为宗教原因而在教育甚至是居住方面实行隔离。即便是在自 
己的内部，宗教组织也常常准许歧视的存在，歧视妇女、少数民 
族，歧视同性恋者或宗教组织的领袖所认定的任何劣等人。我觉 
得，天主教及伊斯兰教中妇女的_位，以及南非教会中黑人的地 
位特别令人难以忍受。尽管许多人在他们的宗教被形容为罪悉、偏 
狭时会被吓得要死，但他们却很痈侠地一致认为，世界上的其他 
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宗教都是作恶多端的， 

宗教组织一旦制度化了，法制化了，宗教偏执的伤心慘目的 
历史似乎就注定不可避免了。而且宗教偏执行为在西方世界引起 
了人们对国教的极大的不瑭。许多人正转而投奔所谓的“次要”宗 
教，以图找到一条获得精神满足的途径，既不那么刺耳，却又那 
么溫柔 • .当然，现在备式各样的新宗教运动多的是，其中的某些 
运动比传统的宗教更偏狭，更邪恶。但是，现在有很多人强调神 
秘主义以及安宁的内心探索的璽要性，并以此与传迸的狂热相对， 
因而吸引了对定为国教的宗教的社会及政治彩晌持批评态度的那 
些人。 

关于宗教的社会方面就谈这些》那么，宗教的理智内容又是 
什么呢？ 

在人类历史的方部分时期，男男女女们之所以皈依宗教，并 
不只是为了寻求道德指引，而且也是为了寻求关于存在的基本问 
趣的答案，宇宙是如何被创造的？宇宙又会怎样终结？生命和人 
类的起潇是什么？只是到了近几个世纪，科学才开始为这类问题 
的解决作出自己的贡献。科学随之与宗教发生了冲突，这些冲突 
都被详细记录下来 4 由伽利略、哥白尼、牛顿打头，随后来了达 
尔文、爱因斯坦，直到计算机和高技术的时代，现代科学对很多 
根深莱固的宗教信念进行了阐明，这些阐明是冰冷的，有时是具 
有威胁 性的。 于是，这就造成了一种感觉，觉得科学与宗教是天 
生的死对头，这种看法得到了历史的鼓励 4 早期的教会试图顶住 
科学的闸门，阻止科学进步的洪水滔滔而下，造成的结果是从事 
科学的人从此对宗教产生了深深的怀疑。科学家们毁坏了很多人 
所珍视的宗教信念，于是他们被很多人# 成远信 仰的破 坏者。 

然而，科学方法所获得的成功是笔无疑问的„物理学，这诸 
科学之王，为人类的理解开辟了几个世纪以前想都没有想到过的 
新路 # 从原子内部的作用到黑洞的玄妙，物理学使我们得以理解 
自然中某些最隐秘的秘密。而且也使我们得以控制我们的坪境中 
的许多物理系统。科学推理的巨大力貴使每一日都有许多现代技 
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术的奇观得以证明。那么，对科学家所持有的世界现也抱有一些 
信心，似乎就是顺理成章的了》 

科学家与神学家是从完全不同的出发点出发，对有关存在的 
深刻间理进行探索的 ◊ 科学以仔细的观察、实验为基拙，使理论 
得以建立，将不同的经验联系起来*科学寻求的是自然在运行中 
的规律性，这些规律性很有希望地揭示了制约着物质和力的基本 
规律 • 科学对存在的间理进行这样的探索，其中的关键是，科学 
家假如遇到了他所持有的理论的反证，他就得放宑那个理论〃尽 
管个别的料学家或许会顽固坚持某个他们所珍视的观点，但科学 
界作为一个群体是随时乐于采纳新观点的。钭学原则之争不会引 
发人类相互残杀的战争。 

与科学相比，宗教是建立在启示和公认的智蕙的基础上的。声 
称包容了不可更改的亭學的宗教信条是难以诈出修正以适应变化 
着的观 念的， 真正的秦备必须坚持 自己的 信仰，不管有什么明显 
的反证 。这 “亭据说是直接传达给信徒的，没有经过集体调 
査过程的筛选、提炼，天启“真理”的麻煩之处在于，这样的真 
理有可能是错的，即便它是对的，其他的人也需要想好了之后才 
能赞同信徒们的信仰。 

很多科学家对天启的真理持嘲笑态度。其中有些科学家甚至 
认为所谓的天启真理是明白无误的一种恶： 

—般说来，一个受到启承的信徒的思想处于可 
拍的自大状态 4 处在这样的状态之中，他就能说这 
样的话：“我亨導，我勞宇，而那些跟我信仰不同的 
人是错的。”这 i 的自 kk 态在宗教领域最为普遍， 

而且只有在宗教领域里，人们才对他们的 “知识，，觉 
得有如此这般彻底的把握 • 在我看来，一个人竟能 
这么自我感觉良好，竟自觉这么出类拔萃，而不把 
所有那些与他们信仰不同的人放在眼里，这祥的一 
个人是很令人讨厌的 • 这本来就够鞴的了，但很多 
信徒还竭尽全力传播他们的信仰，至少是向他们 If 
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己的孩予传播，但也更经常地是向别人传播（而且， 

在历殳上，有很多靠武力和惨无人道的野蛮传播信 
仰的好 例子八 明摆着的事实是，最诚实的人以及所 
有智力水平高低不同的人都各不相同；而且宗教信 
仰一直是不同的。因为最多只有一种信仰是莫实的， 
那么，这自然就是说，人类极其可能在天启宗教方 
面坚决而诚实地信仰了某种不真实的东西，人们本 
可以期望这一明显的本实能够引出某种谦卑，使信 
徒多少想到不管一个人的信仰有多么深，一个人很 
可後是信错了的，但任何信徒都没有这基本的谦卑， 

信 徒不把 自己的信仰强行灌偷到他所掌管的人的脑 
子里便不肯罢手（这种情洗在现今的发达国家一般 
限千倌徒对其子女 

然而，那些有过宗教体验的人总是把他们自己获得的启示看 
作是比多少科学实验都坚实的信仰基础。不错，很多职业科学家 
也笃信宗教，而且显然并不觉得让他们的人生观的这两个方面和 
平共处有什么智力上的困难 * 问理是如何将许多裉本不相同的宗 
教体验变成一连贯的宗教世 界观。 例如，基督教的宇宙论就与东 
方的宇宙论差异巨大。至少，二者之 中有一 个是错的 # 

但是，若从科学家对天启真理的怀疑推开去，推出科学家是 
冷酷的、不通人情的、工于计算、没有灵魂的人，只对事实相数 
宇感兴趣，那可就大错特错了。新物理学兴起的同时，科学家对 
科学的更深的哲学含义的兴趣也有了巨大增长。这种 i 趣是科学 
工作不那么广为人知的一个方面，而且常常是完全突然地产生的9 
在筹划一部关于梢神和超自然现象的电视系列片时，病理学家、作 
家、电视制片人基特，派德勒这祥描述了他见到现代物理学家们 
对超出物理学的问题如此关心时所感到的 惊讶： 

儿乎整 盩二十年来，我作为一个快乐的信仰还 
原论的生物学家进行我的研究，以为只要我努力研 
究，最终就能揭示出基未的事实，后来，我开始阅 
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读新物理学的书。结果*我以前的信仰被粉碎了。 

作为生物学家，我以前认为物理学家郝是头脑 
冷静、清晰、不易动感愤的男男女女，他们以一种 
冷静的、局外人的眼光居高临下地看待自然，把落 
日的光辉分解成波长和頰率 f 他们是一帮观测者，把 
结构精巧的宇宙撕成死板的形式成分。 

我的错误是巨大的。 于是， 我开始研读有着传 
奇僻的大名的人的著作一爱因斯坦，波尔，薛定 
谔，秋拉克。我发现，他们并不是冷静的局外人，而 
是一些富有诗意、笃信宗教的人 • 他们所想象的东 
西是那么巨大，那么新奇，以至我所谓的“超自然 
的东西”相形之下显得几乎早淡无奇了。③ 

具有讽刺意味的是，一直走在各种学科之前的物理学现在正 
对精神越来越倾向于 肯定； 而生命科学则仍旧走在上一个世纪的 
物理学的路上，现在正试图完全取消精神，心理学家哈罗德.奠 
洛维茨对物理学和生命科学如此转换对精神的看法提出了如下的 
评论 s 

实际惰况是，生物学家们从前认为人的精神在 
自然界的分类等级之中占有一个特殊的地位，现在 
则义无 反頋地走向赤裸裸的唯物论，而世纪的物 
理学就是以唯物论为其特色的。与此同时，面对着 
咄咄遥人的实验证据的 物理学 家们则脱离严 格机械 
的种种字宙摸型，转而把精神看作是在一切物理搴 
件中扮 演着一个与事件不可分离的 角色。 这两个学 
科就象是座在两列逆向飞馳的火车上的乘客，彼此 
都没注意对开过来的火车上正发生 什么事 
在下面的几章里，我们将要看到新物理学如何賦予《观察 
者”在物理实在的自然中的中心 地位。 越来越多的人认为，基础 
科学近来的进展更有可能揭示出存在的更深一层的意义，而不是 
投合传统的宗教，总之，宗教对这些科学进展不可能视而不见 # 
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但当时没有人在现 场肴， 

斯«芬 • 疆伯格 （: 最初的 三分神 } 


是有天地创生这回事吗？假如有，那又是什么时候发生的？原 
因是什么？存在之谜最深奥，最难猜，大多数宗教都有涉及万物 
如何起始的说法，现代科学也有《在本书中，我将借助宇宙学的 
新近发现来猜測这创生之谜。本章讨论的就是宇宙总体的起源。有 
人用“宇宙” ( universe ) 这个词来表示太阳系或银河系。但我将 
按“一切物理性的存在的东西”这一较为常规的意义使用“宇 
宙”一词，我所说的宇宙是散布在一切星系之中、之间的一切物 
质， 一切 形式的_量，一切非物质的东西如黑洞、引力谀，以及 


弟二韋 《 世 


—切延伸向无限（假如果真如此的话）的空间 4 有时 * 我将用 
“世界” ( world ) 来指上迷的一切《 

任何声称对物质世界提供某种理解的思想体系都必定要对世 
界的起深说一些话 • 在最基本点上，有两种泾谓分明的说法，宇 
宙要么是一直存在着（以这样或浑样的形式 h 要么耽有起始，多 
少有些突然地起始于过去某一特定的时刻 f 这两种说法长久以来 
一直困扰着神学家、哲学家、科学家，而且这两种说法对普通人 
来说也明显地难以 理解。 

偎如说宇宙在时间上没有起浓，就是说宇宙一直存在，那么， 
宇宙的年龄躭是无穷大的了 • 无穷大这个概念让许多人眩牵，假 
如早巳有了无穷多的骞自己是生活在现 
在这一嶋难道宇止的，只是到了 
相对晚近的时候才突嫌 tsseef 的时间里，一直 
存在著某神活动父另通笔始的，那么就是 
承认了宇宙是突然从来的>©*1^醫示着有一个最初 
的亊件。假如真是有， pem 时 hsr ■么？这样的问理 
还有意义吗？ 

许多思想家面对^寻求科学的证据。 
科学在宇宙起瀛的问题上能告诉我们些什么？ 

如今，大多数宇宙学家和天文学家都支持约在180亿年前确 
有天地创生的理论。当时，物质的宇宙在一场可怕的爆炸中产生 
了，那场爆炸就是现在人人皆知的“大爆炸”。“大爆炸”理论是 
很惊人的/但这一理论得到许多证据的支持。人们接受该理论的 
所有细也好，不接受也好，其中的关键假说， 即 过去有某种创 
生的傕说，从科学的观点来看•是有 力的。 该理论之所以看上去令 
人信服，其直接理由来自热力学第二定律这一己知的物理学中最 
为普遍的定律所包含的庞大科学证据《就其最广泛的意义而言，热 
力学第二定律认为宇宙的无序程度与日俱增。宇宙在缓慢地、但 
却是无可挽回地坠入 混沌。 热力学第二定律的例子到处都是 ■ — 
建筑物倒塌，人变老，山脉跟海岸线受侵蚀，自 然资镢 被消耗 f 
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假如一切自然的活动都导致了更多的无序（以某种适当的方 
式测量出来的），那么，世界就一定是在不可逆转地变化，因为要 
使字宙回到昨日的状态，就愈味着把无序降低到先前的水平上，而 
这一 点又是 R 热力学第二定律不相容的。然而，乍一看，悝上似 
乎很有些第二定律的反例，新建筑起来了，新结构生长了《难道 
每一个新生的要孩不都是无序中生出有序的例子吗？ 

在这些例子中，你得注意你所观察的是整个系统，而不仅仅 
是你所关心的亊，在宇宙某一区域的有序增加，总是以另一处无 
序的增加为代 价的。 就以建筑一幢新大楼为例吧。建筑所用的材 
料不可进免地消耗了世界的资湄，同时，在建筑的过程中耗用的 
能镢也是不可回收的 • 做一下结箅, 就会发现总是无序为多。 

物理学家们己发明了一个叫作嫌的数学 ft 来给无序定登•很 
多精心的实验也证明，一个系统中的总体的術从来不会減少。俵 
如一系统与其环塊痛离开了，那么，该系统内的任何变化都会无 
情地使烟值增大，《后达到不能再大的程度。从此以后，就 
不会再有任何变化，整个系鐃鈿会达到一种热力平衡的状态 4 — 
个装有混合化学物质的 E 子便舞个好例•各种化学物质发生反应， 
或许由此产生一些热，各种物 i 改变它们的分子形式。渚如此类 
的一切变化都增加了 E 内的熵 4 最后，匣中的物质取得了它们最 
终的化学形式 • 彼此的温度也一致了，于是，也就不会再有什么 
变化了 * 要想把煨后的生成物还原到先前的状态也不是不可能，但 
这就得把匣子打开，再耗用能童和物质以便让已发生过的变化再 
变回去。这个操作过程确会降低匣内的麻，但同时会产生更多的 

假如说宇宙真有一个有限的有序最，而且是在不可逆转地向 
着无序变化，最后达到热力学平衡，那么，就可以立即得出两个 
很重要的推论 s 推论一是，宇宙最终将会死去，消沉在它自己的 
煉里。 这个推理，物理学家们称之为宇宙的 “热 死”。推论二是， 
宇宙不可能已有无限的过去，假如真有，那么宇宙就会在无限远 
的时间以前早就达到了最终的平衡状态 • 结论；宇宙并非过去— 
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直存在 4 

我们在周围一切习见的系统中就可以看到热力学第二定律的 
作用。 例如地球就不可能有无限的过去> 假若有的话，那它的内 
核早该凉下来了。根据放射硏究，地球的年龄可确定为45亿年， 
这跟月球以及各种陨石的年铃差不多， 

而太阳则肯定不会热热闹闹地一直燃烧下去的。它的燃料锗 
备年年在减少，故而最后它会变凉、变暗 • 反过来推理，则太阳 
肯定只是在一段有限的时间以前才燃着的，因为它没有无限的能 
源。根据估算，太阳的年龄只是比地球的稍大一点儿。这估算与 
目前认为太阳系当初是作为一个单独的单位形成的这一类理论很 
符合* 然而，太阳系只是宇宙的一个小山的组成部分 4 只是根据 
地球与太阳的情况就得出概括宇宙的结论也未免鲁莽 • 但太阳的 
确是一颖典型的恒星，光是我们所在的星系里就有成 H 亿其他的 
恒星，它们的生命史可供天文学家们研究。现存的恒星都各自处 
于其演化史上的不同阶段，这就使我们能够勾勒出恒星的诞生、生 
存、死亡的详细图画 8 

恒星与行星一道形成，形成的原因是，星际间主要由氢构成 
的大块稀薄的气云在缓慢地收缩，分裂。今天，要想找到星系中 
琢些区域有恒星正在挺生是很容易的。这样的区域之一是猎户星 
云，肉‘眼就着得见。恒星并非是一下子形成的。例如，我们的太 
阳现在约 so 亿岁，然而，它的年龄充其量至多只是银河系中最老 
的恒星的 一半* 而太阳系的形成可以肴作是银河系中发生了几百 
亿次的一个持续不断的过程所得出的一个结果而巳，而这个过程 
将持续 下去。 于是，我们似乎可以说，就恒星和行星的形成而言， 
是谈不上什么创生的，不过是某种宇宙装配线不断地把原料 （氧、 
気、以及很少的重原素）装配成恒星、行星罢了。 

就箅是一批恒星在不断地燃尽，另一批恒星又不断地形成并 
取而代之，难道这生生灭灭的循环从无限远的过去就一直是这么 
周而复始直至今日的吗？不„热力学第二定律告诉我们，不会有 
这种周而复始以至无穷的循环。恒星燃尽的物质永远也不会完全 
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进入再循环。燃烧所用的能量，以星光的形式消散在太空里，要 
在太空中发散几百亿年。还有一些恒星的物质进入了黑洞，再也 
出不来了。 

那种认为整个宇宙系统并非一直就是这么循环往复的观点， 
还有一个更为直接的 理由。 艾萨克•牛顿这位现代科学的奠基人 
之一证实，引力是一种普遍的力，作用于宇宙中一切物体之间《每 
个恒星，每个星系，都因引力而互相靠近 4 因为天体是在太空中 
自由漂浮的，看来它们没有任何理由不因这无所不在的引力而会 
聚在一起 4 在太阳系里，众行星因引力堳向太阳的事之所以没有. 
发生是因为有禽心力——各个行星都在绕太阳旋转 • 同样，银河 
系也在旋转 ■> 但现在我们还没有证据 iiE 明整个宇宙也在旋转 •各 
个星系显然不能永远挂在太空中， 所以, 宇宙也不可能永远是目 
前这个样子。 

尽管这个宇宙之谜自牛顿以来就被意识到了，但只是到了本 
世纪20年代才发现了它的 解答。 美国天文学家埃徳溫.哈勃发 
现，各个星系不是在相聚，而是在以很高的速度 相离， 哈勃注意 
到，备星系的光在颜色上稍稍有些异常（用术语来说就是“红 
移”>，这说明备个星系在急速倒退^因为光是由不同的光波组成 
的，因此，一个移动的光源能将光波拉长或缩短，正如一辆行进 
中的车辆会把它发出的声波拉大或缩短一样。一辆汽车的发动机 
的声音或 一列火 车的汽笛声，在该汽车或火车急速开过我们身边 
时，其音高会降低很多《这里，只要把“音高”代换成“颜色”， 
躭得到了哈勃红移。只是这里所说的各行星的退行速度比汽车或 
火车速度大得多》遥远的星系毎秒退行成千上万英里， 

哈勃的发现有时被人给以错误的解释，被认为是说明了我们 
所在的星系是众星系的中心，其他所有的星系都在飞离我们。这 
神看法是错误的。因为离我们远的星系退行速度要比近处的星系 
退行速度大，因而远处和近处的星系彼此间的距离也在扩大，所 
以，事实上每一个星系都在脱离其他的星系 4 这就是有名的“字 
宙 膨胀气 无论你从宇宙中的嫌个位置上观察 .， 星系扩歎的图式肴 



上去都是很一致的 # 

宇宙膨胀的槪念与现代人关于空间、时间、运动本质的思想 
十分吻合。阿尔伯特 • 爱因斯坦在科学界中地位之高，有如圣保 
罗在塞督徒中的地位，他那让人绞尽脑汁方能理解的相对论，极 
大地改变了我们对时空及运动的看法 4 尽管爱因斯坦的空间弯曲 
及时间弯曲的概念，耗时60年才进入普通大众的想象之中，物理 
学家们却早就接过他的时空 奄曲的 概念来解释引 力了。 

引力为一切大规模的字宙现象提供了 动力。 在天文尺寸的物 
体中，引力要比其他的力如磁力、静电力大得多 * 形成星系并控 
制星系间的运动的，是引力 * 要解释宇宙的膨胀，引力就是关键》 

爱因斯坦令人信服堆说明，引力使空间、时间仲长或扭曲，而 
且这可以通过规察太阳的引力使擦过其表面的星光弯曲这一现象 
得到直接的验证》从地球上看，太阳背后的夭空有很小的但是是 
明显的弯曲》时间的弯曲也可以得到证明，最宜接的证明就是让 
钟表在空闻飞行，时间在那没有引力的环埦中要比在地球的表面 
走得快。 

假如太阳能拉长空间，那么，星系也能 # 因为星系是由很多 
太阳一样的恒星组 成的。 因而，天文学家们认为星系不是在空间 
中离散，而是星系间的空间在伸长。假如星系间的空间在“膨 
胀％那么，每个星系的活动余地都在逐日增大，这就是说，宇宙 
在扩展，却不必扩展到某种外部的真空之中 4 

既然很多人觉得时空伸缩的概念难懂，我们就先把这些难懂 
的概念搁置一会儿*裉明显的事是，既然宇宙在越变越大，那它 
以前一定要比现在小。假如过去一直就是目前这样的膨胀速度，那 
么，200亿或 3 00亿年前，整个可以观 M 到的宇宙就会錄缩进一个 
令我们感到十分陌生的小球中，在其中我们认不出任何天体。亊 
实上，天文学家们已经发现，宇宙膨胀的速度正在变小，这就是 
说，那种商度压缩的状态事实上是在更早些时候发生的，钜今大 
约是 U 0 或200亿年前〈可与太阳的年齡—— so 亿年——做一比 
较〉 。因为当初的膨胀速度比现在的大得多，所以，星系离散在早 



上帝与麻物理学 


期的时候》就象是场爆炸，而不是馊吞吞的膨胀。 

有时人们说，我们今天所认识的宇宙当初是由于一神原初的 
a 卵”发生爆炸而形成的。各星系都是当初燁炸的碎片，这些碎片 
现在仍在空间 飞扬* 这幡图景 朗能反 映一些真实的情况，但有时 
也会使人误入歧途。那个爆炸的东西之所以曾处于收缩状态，是 
因为空间处于收缩状态，那#认为“卵”是包裹在真空中的想法 
是错误的》卵有奔、有核6然而，天文学家们则认为，宇宙既没 
有边或壳，也没有任何具有特权的中心„ 

我们现在算是跟“无限”这个微妙的问理缠上了。对那些疏 
忽的人来说，这个问翅充满了陷人坑。 这个同 思不但对于讨论膨 
胀的宇宙来说很重要，而且对科学和宗教这一类更为广泛的问題 
来说也 ® 很重要的，因此，偏离一下我们的主題，讲一讲这个问 
埋还是值得的。 

科学家们长久以来就认识到，需要将他们关于无限的一切思 
考都建立在严格推导的数学步驟上，因为测置无限会导致各种各 
样的佯谬，例如，我们可以想想伊利亚的芝诺（公元前5世纪）提 
出的有名的“兔子和乌龟”的佯谬 4 在一次赛跑比赛中，乌龟开 
始领先，但兔子跑得快，很快就逍上了 鸟龟。 显然，在赛跑过程 
中的每一时刻，兔子和乌龟都各自处在一个位置上^因为二者都 
跑一段相同的时间 —— 即时刻的数目相同——所以，按理说，它 
们通过的地段是相同的，但是，兔子要想追上乌龟，就必须在相 
同的时间里跑更远南距离，于是就要通过更多的地段 s 那么，兔 
子怎么能追上乌龟呢？ 

这个样谬是归于芝诺名下的几个佯谬 之一。 要想求得这个佯 
谬的_答，就得仔细地陈述无限的概念 s 假如时间和空间是无限 
可分的；那么，兔子和乌龟就要跑无限段的时间、空间 4 在这里， 
“*限”的关键是，无限的一部分与无限的整体是一样的。尽管乌 
龟跑过的路要比兔子的短，可乌龟跑过的路段仍是与兔子的一样 
多（即无限），但我们知道，兔子不但跑过了乌龟跑过的路段，而 
旦还跑了更多的路段1 
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研究无限的问题，就会弄出很多这一类令人吃惊的亊来，数 
学家们花了许多个世纪进行逻辑论证，以便全面理解正确处理无 
限问睡的规则，奇特的是，世上的无限不止一种，有东西的无限， 
可用螯数代表（1、 2 、3、…、无穷大）， k 有一神更大的无限，用 
金部的整数都不足以表达出来。 



明 I 本明中不规 w 的周 边是通过逐次在较大的等 a 三角形的边上切刻等边三角 
形得到 的* 本田所示的 K 形是弟 3 次切》的结果 ♦ 随着切割次数的增加 ，简 
边将无供加长，但永远不会出外接因此，该不規》的周边所 B 的面积 
是有 R 的， 尽管只要切》次败可以无限，爛边的长度就可接近* 

说到几何学，人的直觉能把人搞得很迷糊 * 就以包围着一块 
给定面积的土地的篱笆为例吧。很容易看出 • 在面积已定的情况 
下，细长条形的土地薄要的篱笆要多于正方形的土地。 圃 形土地 
需要的篱笆最 少。 但是，这块面积已定的土地周边到底能有 多长？ 
m 1 是—形状奇特的周边，是一次次地在三角形上再开三角形造 
成的。每开一次三角形，篱笆的周边都缯长一些，它所圈的面积 
都要增多一点。但那周边永远也不会伸到外接圆之外去，所以，它 
所圈的面积永远是有 限的。 然而，随着在周边上开三角的次数的 
增多，周边就可以无限延长。这祥，我们就能够想象，一无限长 

攀 《 
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的篱笆围着一块面积有限的 土地。 

这一切与宇宙的 lili 又有什么关系呢？首先，这一切表明， 
“无限”之类的欐念不应滥用，杏则会导致无意义。第二，这一切 
表明，人们所获得的问题的答案常常跟直觉和常识相悖》这是科 
学给人的大教训之一 • 人们常常必须要依葬抽象的东西，依靠正 
规的数学操作来理解 世界。 平常的经验有时是不可雒的向导。 

宇宙的体积是无限大吗？假如空间的体积是无限大，我们就 
可以想见有无穷多的星系散布其间，而旦其密度也大体一致》于 
是，很多人就不能理解，一个无限大的东西怎么还能膨胀？它要 
膨胀到娜里去呢？这个问题不难回答 t 无限的体积可以膨胀，但 
体积不变。 （请记 住“乌龟”教给我们的东西吧。）但是，当我们把 
这个模型拿来比附“字宙卵”时，就出现了形象化方面的问題 。假 
如到处都有星系，那么，从前就不可能有过一个体稅亨尽，又有 
外壳，而盈外壳之外没有物质的宇宙卵 4 因此，卵的比行不通。 

设想一下，有这样一个无限的宇宙，这宇宙是一球体，包容 
1 了极大的体积的空间，其中有很多星系《现在再设想空间到处都 

} 在急速收缩 ♦ 就象竒堍中的爱丽丝吃过魔饼之后的情况一样•于 
是，该球体的半径就会越缩越小，然而不管怒样缩小，总是有无 
尽的空间，而 i 其外述有无限多的星系。假如该球体真是编小到 
了无限小，那么，这就产生了一个从数学角度讲是棘手的间班，即 
—个无限缩小的无限宇宙。这个球体宇宙仍是没有中心也没有边 
界的，然而，任何这一类的球体不管当初是多么地大，经过无限 
缩小之后，其中所有的星系便会被压缩成一个点》天文学家们认 
为，宇宙发生#炸之前，就处于这神无限收缩却无界的状态之中。 

亊实上，还有一个可用的宇宙模型可以避免诸多无限的纷扰 
这个模型是爱因斯坦本人在 W1 7 年提出的，在确认空间能够弯曲 
这一事实之后，爱因斯 坦说， 空间能以许多种人所意想不到的方 
式把自己连接 起来。 可以拿地球的曲面为类比 e 地球的表面，面 
积是有限的，但它是无界的，一个旅行者走到 w 里都不会磁上地 
球的边缘或边畀《同样，空间也可能体积有限却没有边羿 • 这种 


4 i 辱襄 
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奇异的图京怕是没几个人能真正看明白，但数学自会替我们把其 
中的细节勾圆出来的。该形体叫做超困体 ( hypersphere ). 偃如宇 
宙是一超圆体，宇航员原则上就可以象麦哲伦一样作环宇航行了。 
他可以驾着火箭向同一个方向飞，一直飞到他的出发点。 

尽管爱因斯坦所提出的超圆体宇宙是宥限的，但却没有中心， 
也投有边界 〈正 如地球的表面也没有中心，没有边界），因而，当 
它收缩时，也不象一只宇宙卵.我们可以想象这超圆体缩至无限 
小，体积消失，就象一个圆面缩小到了半径为零一样（见图 2), 



B 2 俏如三 维空间用一个二维的面来表承的话 ♦ 痛么， a 可 以有一 个磨肤宇宙的 
棋沒，肴上去很象是从无阪小膨 j * 起来的气球，在这个棋 g 里，空间是有限 
的，但也是无界的，在该空间中的一个理*者可以无障《地»游该空间•其 
中的小点;代**系（或星系团 h M 着宇宙的膨 JK , 空间也拉长了，坦面所 
有的小 点鎵与 其近邻的+点拉开了更大的矩离：处在任何一个小点上的 W 
»者都会 看到， 其他的所有小点都在有条不索的后退，而且他还会觉得他所 
在的1点是#他小点作四傲运动的中心. 


对能伸能缩的空间进行的研究，使宇宙学家们提出了一个在 
细节上与圣经大不相同的宇宙创生的理论。他们所提出的科学理 
论最惊人的一点就是，他们认为空间本身，而不仅仅是物质，也 
是在大爆炸中创生的。假如你把图 2 正在膨胀的气球，即从无中 
膨胀起来的气球倒过来看，把它看成是正在收缩的气球，并以此 
作为宇宙的楔型，那么，你就箅是大致知道现代物理学是如何讲 
述宇宙创生的了。这里的一个重要论点是，我们这里所谈的宇宙 
不管是爱因斯坦的超圆体（即气球模型)，还是体积无限的宇宙， 
要想设想空间无限收缩之后是什么样子是不可能的.大爆炸发生 
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的最初那一刻，空间是无限收缩的，那一刻就代表着空间停止存 
在的时间 边界。 物理学家们把这边界称作 f 亨。 

空间原来竞是从无中生出来的，这个去 S 的想法是很多人觉 
得难以理解的，因为他们早已习惯把空间看成是“无”，然而，物 
理学家则把空间看成是一种能伸缩的媒介，而不是空空如也的 
“无”。的确，在下面的几章里我们就可以看到，由于量子效应，即 
使 最纯的 真空也能引起活动，其中充潸了转瞬即逝的结构。对物 
理学家来说，“无”意味着“没有空间”以及没有物质 e 

离奇的亊还多着呢。空间是与时间分不开的，于是，空间能 
伸能缩，时间也能伸能缩。大燔炸代表着空间的创生，同样，也 
代表蕓时间的创生。空间和时间都不能存在于奇点之前。简单地 
讲就是，时间本身也是从大爆炸之时起始的。 

这~大堆稀奇古怪的观点只能够求助于数学才能完全把提 B 
人的直觉是力不从心的向导。这也是科学方法之所以取得成功的 
主要原因之一。科学以数学为语言，就能够描述完全超乎人类想 
象力的东西。而现代物理学的大部分内容也的确是人的想象力所 
不及的 * 若没有数学所提供的油象描述，物理学永远也不会超越 
简单的 力学。 当然，物理学象每个人一样，头脑里也有一些原子 
的模型，光波的模型，膨胀宇宙的、电子的以及其他诸如此类的 
东西的模型， 但是， 这些头脑中的模型常常是很不精确、十分离 
酱的* 事实上，从逻辑上讲，任何一个人要想能正确地想象某些 
诸如原子之类的物理系统都是不可能的，因为那些物理系统包含 
着一些纯屬我们经验世界之外的东西（第八幸谈量子论时，我们 
就会明白这一 点〉。 

人的想象抓不住实在的某些关键的东西，这就警告我们，我 
.们不能期望通过日常经验获得一些简单的关于空间、时间和物质 
的概念，就以为某些重大的宗教真理 （例如 创世的本质）有了依 
据。 

人们一直难于从理智上解释时间的起源 # 这并不是个新间题。 
亚里士多德、圣托玛斯 • 阿奎那鄺认为，时间不是被创造的东西， 
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否则就是说有第一事件了。第一事件的原因是什么？无，因为第 
一事件就是说没有在它之前的事件。 

时间的有限其实并不一定是意味着有一个第一 事件。 我们可 
以设想一些用数字代表的事件，其中零代表奇点。奇点并不是个 
亊件，而是一种无限致密的状态或类似的东西，在奇点处时空不 
再 存在。 如果有人问 •• “奇点之后的第一事件是什么?”这就相当 
于问“比零大的最小的数是什么?”世上并没有这样一个数宇，因 
为所有的分数，不管多小，都总能被2除。同理，也没有第一事 
件。 

若说时间无限，也同样让人为难，正如伊曼纽尔•康德后来 
所强调的那样 { 

假如我们设想世界在时问上是没有开始的，那 
么，对应于每一给定的时刻，都有无限的时间已经 
过去，而且世界上已经过去了梱续的寧态的一个无 
限序列》序列的无限就是它永远不能通过连续的综 
合而被完成《于是，这就是说，无限的世界序列巳 

■ 经过去是不可能的，因而世界有一个开始是世界存 
在的必要条件。① 

我们必须记住芝诺给我们的教训，在处理无限的时候要小心 
谨供。按康德的推裡，兔子“通过连续的综合”永远也不能跑完 
无限序列的步数去迫上乌龟。然而我们都知道，兔子肯定会追上 
乌龟 ◊ 但是，要是说芝诺佯谬中的过去的时间是有限的，而康德 
所指的是无限的延续时间的过去，这也不能驳倒 康德。 芝诺和康 
德所涉及的都是无限的时刻 4 任何一个数学家都能证明，无限时 
间中的时刻并不比一分钟当中的时刻为多。芝诺和康德也都涉及 
了一个无限的数目，而这无限的数目并不能薄着“无限的延伸”而 
增大。 

人们对康德的推理的另一个驳难是，他们认为时间是“澉 
逝"的，这就是说时间是流动的、运动的没有几个物理学家会 
承认时间真的是流动的或运动的 • 时间与空间一样，只是存在而 
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巳（我们在第9章要再谈这个话埋)。 

总而言之，一派人认为宇宙是无始无终的，男一派人认为字 
宙的年龄是有限的，其过去的边界是奇点。这两濂人的现点似乎 
都没什么大错 * 假设后一眾的观点是疋确的，这是不是就是说科 
学支持圣经关于天地创始的说法呢？ 

基督徒之间对圣经所描述的创世的真实性也没有一 致的看 
法* 19 S 1 年，教皇庇护十二世在罗马就现代科学宇宙学的问域@ 
对主教科学院发表了讲话，拐弯抹角地提到了大爆炸理论，说 
“一切似乎都在表明，宇宙在有限的时间里有一个宏伟的开编。”他 
的话引发了激烈的反应（主要是神职人员的反应，科学家们的反 
应倒在其次）。当代的神学家们仍在争论 不休， 定不下宇宙创生之 
初的大 ® 炸是否就是圣经作者们据说受到启示而播述出来的上帝 
创造夫地。美国圣母大学的厄南 • 麦克穆林最近写过一篇文章，題 
目是“宇宙学与神学应是何等关系？”其结论是，“首先，我们不 
能说基督教神创造天地的信条 * 支持，大爆炸模型 ？ 次之，我们 
不能说大爆炸模型 ‘支搀’ 神创造天地的信条。”③然而，当今很多 
百姓因受到要他们把大部分旧约看作是虚构的压力，现在着到现 
代科学的宇宙学给创世之说带来了显明的证据，于是感到快慰。 

如杲我们认为空间和时间就是在大爆炸中从无中爆发出来 
的，那么，就显然有“创世”，宇宙显然是年龄有限的《于是，热 
力学第二定律的佯谬也就立刻解开了。宇宙之所以还没有达到热 
力学平衡，是因为宇宙的无序化过程才进行了约180记年，这过 
程离着完成还远 着呢。 而且，我们现在也可以明白，所有的星系 
为什么没有聚集 起来。 爆炸的力童把众星系炸欺了，尽管现在它 
们离散的速度正在减小，但众星系重聚的时间还没有到来， 
假如大潘炸理论只是以哈勃和爱因斯坦的工作为支撑,那么， 
该理论就不会得到它今天所得到的广泛支持。幸运的是，述有一 
些有说服力的 证据。 

宇宙琏生时惊天动地的力量爆发肯定会在宇宙的结构上留下 
某些印迹，我们可以设想宇宙创生之初的某些遗迹留存到今天 •于 



是，寻找宇宙创生的遗迹现在就成了最热门的科研工作之一，而 
且，或许人们似乎不敢相信，这工作竞很有经济兼义 I 原初的宇 
宙为我们提供了一个天然实验室，地球上最复杂的科学设备都不 
能模拟出来的超高温超高压的物理条件，在这天然实验室里却得 
到实现。为了验证他们关于物质在那些极端条件下的行为的理论， 
物理学家们必须求助于有关宇宙初创时的知识< 他们 希望， 宇宙 
今天仍可能保留下一些遗迹以给我们提供一些线索，使我们得以 
了解有关宇宙创生之初短短 的一瞬 间所发生的物理过程。然后，就 
可以通过计算来看看那些物理过程与理论家们所提出的关于物质 
在极端条件下的行为理论是否相符合。 

在本世纪60年代中期，原初宇宙最重要的遗迹被偶然地发 
现。 两位贝尔电话公司的物理学家无意中发现来自空间的某种神 
秘的辐射。经过仔细分析，揭示出这神将整个宇宙都沒润其中的 
辏射是原初宇宙亨參的遗迹，是原初宇宙火球正在暗淡下去的最 
后 光芒。 宇宙大^在，就象任何爆炸一祥，产生了大量的热。宇 
宙气体花了 100, 000年才冷却到太阳表面的温度。又过去了 18 0 
亿年，宇宙温度降低到谷底，只是比绝对零度高3度。然而，现 
在仍有大量的能量被锁闭在宇宙热辐射里。 

知道了作为宇宙创生遗迹的热辐射现在的温度是多少,那么， 
要想得到它在各个时期的值就是个简单的计算问题了^宇宙一典 
型的这域在体积上每扩大1倍，其溫度就要下降50%,反过来计 
算*就很容易推算出，宇宙创生后第1秒时的溫度是;! 00 亿度。这 
似乎是相当热了，但这个溫度完全是在实验室可楔拟的范围之内。 
运用现代粒子加速器产生高能对撞，就有可能在极短的一瞬间祺 
拟出原初宇宙爆炸后亿分之1秒时的情况，当时的温度是令人咋 
舌的千万亿度。因而，天文物理学家们可以相当有把握地模拟出 
很多个大爆炸发生之后的物理过程。 

利用这样的模型，就可能通过计算得知宇宙在播炸诞生之后 
的每个时期，宇宙间的物质是什么形态。例如在大爆炸发生之后 
的5秒到5分钟这一期间，当时的物埋条件适合发生核反应 e 主 
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要的物理过程是氢核通过聚变成为氮以及一些気。根据计算预测， 
氦与氢质量的最终比率应是 25 H , 这个比率狠接近我们今天所观 
测到的这两种元素的相对宇宙丰度（氢与氦构成了宇宙中99%以 
上的物 质)。 计算预测与实际预测的结果有如此惊人的一致，这使 
我们对热大爆炸理论基本概念的正确性有了信心。 

大嫌炸发生之后1秒之内的各个时期涉及极高能物理。在那 
极高的温度下，物质完全破碎，其主要构成成分（将在第十一章 
讨论） 呈裸露状态.这极早期即宇宙诞生后的第1秒现在是理论 
物理学家们的热门研究课题。有一些理论物理学家认为，早期宇 
宙的很多情况都可以用当时发生的物理过程给以解释。在接下来 
的一聿里，我将描述这方面某些较新近的发展。 

大爆炸理论在很大程度上已被天体物理学家看成是理所当然 
的了，而氦丰度的计算长久以来也已经成为标准宇宙学的一部分 
了，因而，那些早先取得*的科学研究成就的重大意义也就容易被 
人忽视 。要是 19世纪的一个考古学家声称发现了伊甸园，并拿出 
了一件文物可以确凿无疑地证明是上帝创世第一天的作品,那么， 
他的话就得引起轰动。氦或许是大多数人所不大熟悉的，但很容 
易买到它的工业制品 s 这平平常常的实验室制备的物质竞是在原 
初宇宙的火炉里形成的，它不是在那火炉燃着的第一天而是在那 
头几分钟里形成的，这真是太不可思议了， 

尽管当前的科学观点为创世论提供了强有力的证据，然而，我 
ff ] 还得要记住 * 宇宙从此以后能常生不老这种看法却找不到任何 
莩寧的 理由。从物理学上看，宇宙永生的主要困难是热力学第二 
定律，这一点我们已经说过。但是，物理学家们时时提出一些机 
制来克服这一困难，其中之一是赫尔曼 • 邦迪、托马斯 ♦ 戈尔雄、 
弗笛德 • 霍伊尔提出的稳态理论 （the steady-state theory )。 这一 
理论有很多翮版，但所有的翻版也都一致认为，宇宙在年龄上是 
无限的 • 提出这一理论的物理学家们也明白，若说宇宙的年龄是 
无限的，便会碰上热力学意义上的热死问题，但他们绕过了这个 
问埋， 办法是假定新的低熵物质在被不断地创造出来，这样，物 
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质就不是一下子出现在一场原初的大爆炸中，而是在极长的时间 
里逐渐地、或者狼可能是零星分敗地在多次小爆炸中出现的》新 
物质出现的平均比率是受调整的 （很 可能是受某种反馈机制的调 
整〉，这样，当宇宙膨胀，现存物质的密度降低时，新出现的物质 
就会填充空档，因而维持了大致均衡的宇宙物质 密度。 于是，众 
星系离散形成的越来越大的空地方就这样被新创生的星系填补 
了，宇宙的总体也就经历了多少时代而面貌 不变。 从整体上看，一 
切都没有变化（見图 3 )。大燔雄模型则与此相反，星系的密度在 
稳步地减小，宇宙的结构和排列都在演变， 



的? * 肤空间的* _ 区城在两种不同*®中的 * 化 情况- 在大#2 
数目在—给定帕间体积中 * 持不变 。这 样， 
SJ • 在 叛态槟 a 中 〈下 >, 星 系的密皮在备 

ggw 不变，于是新星系 就禧不 断地被黼迪出来以使填朴空_赚造成的 












上帝与新物理学 


笛伊尔试着提辻一种新型昀、携带负能量的场来解释物质持 
续不断的创生。这种场的稳步增强提供了物质创生所需的正能鼉 
(能 量变物质将在下一章里描 述）。 于是，稳态模型中就完全没有 
上帝的地 位了。 因为，第 一 ，创造物质所必需的原初能量不必被 
创造，只要将尽能量储 入另外 的某个系统，就会有原初的能量；第 
二，空间和时 fll 不是由创生而来的，而是一直就存在的。 

稳态模型在哲学上对很多科学家有极大的吸引力。这些科学 
家们为这一模型的优美、 简洁 所吸引》然而，天文学的进展了结 
了这一理论的所有简洁版本，1965年发现的宇宙背景热辐射道道 
地地成了钉在装殓这一理论的棺材上的最后一顆钉子，不过，它 
仍然是一重要的理论，因为它证明，一个既不是突然创生、也不 
会有热死的宇宙在逻辑上是可能的，而且，在这样的一个宇宙中， 
一切过程、包括物质出现的过程，都可以在自然的机制中找到原 
因。 

现代宇宙学为天地的创始提供了强有力的物理证据，这一事 
实很让宗教思想家们满意。然而，光有天地创始还不够。圣经告 
诉我们说，上帝创造了宇宙。科学能够对大爆炸的原因提出任何 
解释吗？这个问题，就是下面一章的主題 a 






第三章上帝创造了宇宙? 



我想知道上帝如何创进了这个世界 • 


爱 B 斯坦 


我用不著这样的假诜， 

彼埃尔 • 拉着拉斯 <8[拿破仑 • 波拿 S > 


最近，一家著名的期刊以大字标题宣布 * “天文学家们发现了 
上帝！ ”那篇文章的主题是大爆炸以及我们在了解宇宙极早期方面 
的新近进展。在通俗报刊文章里，宇宙创生的本身就被认为是足 
以揭示出上帝的存在的。但是，宇宙的创生难道真的是表示着上 
帝寧字了宇宙的创生吗？能不能设想一种没有上帝的宇宙创生?难 
道理学真是终于要揭示出物质字宙的局限、并迫使我们去 
乞灵于超自然的东西吗？ 
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创生 ( Creationr 这个词有许多意思，清楚地辨明其众多意思 
之间的区别是很重要的。宇宙的创生可被认为是表示突然之间，物 
质从那混沌的、无结构的原始形态被组织到现在我们观測到的复 
杂的秩序和活动中。宇宙的创生也可能真地表示在先前无形的虚 
空中创造出物质◊或者，宇宙的创生也可表示整个的物质世界，包 
括空间和时间，从无中突然出现。另外，还有生命及人的创生问 
題*我们后面再谈。 

圣经上说上帝“头一日”创造了宇宙，但没有讲明当时具体 
是怎么回事 • 现在，实际上有两种上帝造天地的说法，但两种说 
法都没有明确地说，用来造恒星、行星、地球以及人的身体的物 
质在造天地这件亊之前就存在了。基督教教义中有一历史悠久的 
一条，这就是相信上帝从无中创造出宇宙间的物质„倒也是，假 
如认定上帝无所不能，便得相信这 一点。 这是因为，假设上帝没 
有创造物质，这就是暗示，上帝在进行创造的过程中受到了原材 
料的性质的限制 9 

本世纪之前，科学家和神学家都认为，物质是不能用自然的 
方法创造（或毁灭）的。当然，物质的形态有变化，比如，在化 
学反应的过程中，物质的形态发生变化，但物质的总量被认为总 
是恒定的。科学家们在面对物质起潦这道难题时，倾向于相信宇 
宙的年龄是无限的，这就避开了创造物质的问® U 在永恒的宇宙 
中，物质可以是一直就存在的，.于是，物质的起源这道难题也就 
被绕开了。 • 

那种认为物质不可能以自然的方法创造出来的信念，在本世 
纪30年代戏剧性地崩溃了。当时 ，头一 次在实验室里造出了物质。 
导致这一发现的事件便是现代物理学处于全盛时期的最好 例证。 

这发现过程的故事，如同其他很多同类的故亊一样，是由爱 


^ * ^ n ； 在^ : 中 4 ^“®进，作' “发生”之突的意思.英文圣经中 * 上 
市孕大埋、《人，用的一》都是 Creation 或其同源两，因而这个调很有宗教意味•所 
以，本书的作者赛在这里 专门® 淸 Cnation 的童思 ♦ ——泽注 
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因斯坦在1905年开的头，他那有名的 E =« ^方程式就是 “质量 
与能童等同”这一陈述的数学体现6质童有能童，能童有质置 4 质 
置是物质的定量，说一物体的质童是多少，就是说它有多少物质。 
质量大就意味着沉重，难移动；质董小就意味着轻快，容易移动。 
质量等同于能董这一点就意味着在某种意义上说，物质是“被锁 
闭的”能量。如果能找到什么方法把它释放出来，物质就会在能 
量的爆炸中消失，反之，如果想办法把能董集中起来，就会出现 
物质。 

爱因斯坦的方程式是他相对论的一个副产品，在一开始进行 
构思时，该方程式所涉及的是以接近光速的超商速运动的物体性 
赓.裉据相对论，某物体运动所耗甩的能貴应该使该物体显得变 
重了 《质 量增 加)。 当物体以平常速度运动时，质量的增加是微小 
的，因为一丁点质量就相当于很大很大的能量，举例来说，1克质 
量相当于以目前的价格要花10亿美元才能买到的能量。然而，现 
代亚原子粒子加速器却能把电子和质子的速度提高到十分接近光 
速，获得这样的速度之后，人们观测到电子和质子的质量增加了 
几 十倍。 

当然，质量随着速度的增加而增加还不是物质的创生，只不 
过是现存的物 M 增加了重暈而己。保罗 • 狄拉克1930年前后进行 
的划时代的数学推导，使得通过聚集能量:造出全新的物质粒子的 
可能性出现了。狄拉克当时正试图梅爱因斯坦的相对论及其 £ = 

与 2 0世纪物理学的另一重大革命 一 簠子论 一 调合起来办 
量子论渉及的是原子及亚原子物质的行为。描述以近于光速的速 
度运动的亚原子粒子，箝要有一个统 一的相 对论童 子论。 能置的 
放射性发射就产生以接近光速的速度运动的亚原子* 

狄拉克进行了数学分析之后，提出了一个新方程式来描述髙 
速的原子 物质。 该方程式立刻获得了成功，解释了一个当时一直 
令人困感的电子的特征，即电子总是以与常识和基本几何完全相 
悖的方式 旋转。 粗略地说，一个电子得自旋两周才能再现 出同一 
个面孔。狄拉充方程式又是一个好例，说明在探寻基本物理学的 
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抽象世界时，数学如何必须取代直觉> 

然而，狄拉克的方程式却还有令人不解的一面。方程式的各 
个解答正确地描述了普通电子的行为，但每一个解答都伴有另一 
个解答，这种相伴解答在己知的宇宙里似乎没有任何对应物。只 
要稍微发挥一下想象力，就可能想出这未知的粒子是怎样的东西。 
它们的质 董和旋 转方式与普通的电子一样，只不过所有的电子都 
带负电荷，而这些神秘粒子却要带正电荷 9 它们的其他特征，如 
它们的旋转，也要与电于相反，使这种新粒子成为电子的一种镜 
像。 • 

更有意思的是狄拉克的预言。他預言说，假如能聚集起足够 
的能量，以前没有这种粒子的地方就会出现这么一个“反电子' 
为了电荷守恒，出现这么一个“反电子”的同时，必定也得出现 
一个 电子。 这样，能量就可以以电子——反电子的形式直接用来 
创造物质了。 

大约在这个时候 （ 1 9 30年)，物理学家赵忠尧正用铅之类的重 
材料做>射线 （高能 光子）穿透力的试验。他注意到，最有力的 
Y 射线被以一种无法理解的高效率 戒弱了 • y 射线被額外吸收，其 
原因当时对赵来说是个谜。但我们现在知道，那是因为生产电子 
——反电子的缘故， 

后来，到了 I 933 年，卡尔 • 安德森在用金属薄板研究宇宙线 
(即来自宇宙空间的高能粒子）时，头一次明确地发现了犾拉克所 
预言的反电子。在实验室里的受控实验中，物质被造出来了◊接 
着锒怏证实了，新发现的粒子具有已预言过的一切特征，于是，狄 
拉克和安德森因这精彩的预言和发现分李:了一项诺贝尔奖 6 

在其后的年月里，制造电子和反电子（反电子通常被称为正 
，电子）成了范围广泛的实验室实验过程中的家常便饭„第二次世 
界大战之后，亚核粒子加速器的发展也使得受控生产其他种类的 
粒子成为可能。反质子、反中子也制造出来了。今天，正电子和 
反质子可以大批貴制造，并被储存在截“瓶”里。镜橡粒子或曰 
反粒子都被称为反物质，现在，人们在物理实验室里例行公事般 
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地制造反物质》 

有了这些亊实作后盾，人们似乎換到了门路，可以对一切物 
质的本源给出一个自然的解释了 8 发生大爆炸时，有大*的能量， 
使物质和反物质得以断续地大貴产生出来< 最后 t 爆炸热冷却下 
来，这些物质就聚集成恒星和行星。不幸，这简洁干净的解释却 
有个大漏洞；因为物质遇上反物质时，二者会彼此湮灭，同时会 
有剧烈的能量释放，而这正与物质创造的过捶相反 《见图 4) # 

因而，由物质和反物质混合组成的字宙是极不稳定的。在我 
fQ 的星系中掺加反物质得有非常严格的条件限制，因而，反物质 
的量是微乎其微的。 



困4在实驗室辛，可以用能董划迪物质，值是，物质总是与等置的反杨 质一起 出 
现的 ♦ 当物质和反物质相》时，就会发生爆炸，使双方 * 灭， 冏时放出鐵闳 
在物质中的能董.人们不知迸，宇宙 间的一 切物质是怎么被创进出来，同时 
又没有縿上可以使其嫌炸湮灭的反物廣。 

那么，那些该有却不在的反物质都到嗶里去 了呢？ 在实验室 
中，每造出一个粒子，就必有一反粒子》照理说，宇宙中的物质 
与反物质之比该是一比一，但多次观瀰的结果却排除了这照理说 
是该有的亊，有些天体物理学家提出一种偎埏，认为物质和反物 
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滅不知怎么彼此分离幵来，彼此天各一方了*这些天体物理学家 
试图以这种假设来解释反物质的失琮之谜，或许，一些星系是由 
反物质组成的，另一些星系是由物质组成的 4 然而，迄今为止，还 
没有人提出过令人信眼的物质与反物质的分离机制，因而，对称 
宇宙论失宠了。 

于是，那些坚持认为大爆炸与宇宙创生是一回事的科学家们， 
显然就必得假定，某一超自然的过程以违反一切物理学定律的方 
式，把没有反物质相伴随的物质注入进宇宙 • 然而，“在奇点处一 
切定律都失去了效用”这一类的含糊其辞》并不能减轻人们的疑 
虑。 

但最近，出现了一条或许能走出这一困境的 路径。 尽管在实 
验室条件下，物质和反物质总是成双产生的，但在大爆炸的趙高 
温条件下，很可能可以多出一点点物质。那种试图对自然界的四 
种基本力给以一个统一的描述的理论研究，使人们产生了上述的 
想法（在第十一章里，还要对此进行较为详尽的 讨论广 根据理论 
计算，在温度高达 10 s 7 度时（这一溫度只能在宇宙创生的头10-« 
秒才能达到），毎产生10亿个反廣子，同时就会产生10亿零1个 
廣子。同理，电子也会比正电子多出10亿分之1。 

虽然只多出这么一小点，但其意义却十分 重大。 在后续的大 
厮杀中，10亿成对的质子和反质子彼此涅灭，留下了一个未配对 
的质子和一个孤立的电于。这些近乎是大自然计划外的添加物的 
剩余粒子，就变成了后来构成所有星系的物质，所有的恒星和行 
星，还有我们人类 i 身，都是由这些物质构成的。裉据这一理论， 
我们的宇宙是由微量剩余的非均衡物质构成的，这些物质是那难 
以想像的瞬间大燦炸的残留物 8 

如同一切好理论一样，物理学家们觉得，这样解释物质的起 
源有相当的说服力。但到那里去找硬梆梆的证 据呢？ 

现在似乎有了两个可验证的计算结果 4 第一个结果与大爆炸 
之初的10亿粒子与反粒子大規模互相涅灭有关。10亿粒子和反 
粒子相互涯灭之后，还会剩下一个多余的粒子，同时，伴随湮灭 
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所释放出的能童也必会留存下来，很可能就是以热的形式留存下 
来。正如我 a 在前面的一章里讲到的那样，宇宙确实是沒泡在大 
燔炸所留下的热辐 射里。 那么，把每一现存的原子的热能加起来， 
看看其数目是否与10亿分之 .1 的计算相符合，这是很简单 的事。 
结果发现数字的确相符，至少可以用很说得通的模型来找出一致 
性。 因此，这一理论不但解释了物质的起海，而且也说明了宇宙 
的确切温度》这确实是项了不起的成就。 . 

' 然而，还箝要更进 一步的 证实，才能够有把握地宣布物质的 
创造不是来自神*假如实验室能够提供某种直接的证据，证明物 
质与反物质之间确有明显的不对称，那将会最让人 信服。 我们很 
可能•快要幸运地获得这样的证据了， 

预言物质生产会有微置刹余的理论，也同样顼言：根据产生 
微童剩余物质的机制，也会有物质的自发性微量學这种理论 
认为，在极长的时间里，质子会衰变成正电于，命全电子会进而 
湮灭电子。这样，一切物质最后注定要归于 消失。 但其时 间尺度 
是如此之长，以致一个人的身体在其一生中乎均才失掉大约一个 
质子。 为了验证这一理论，科•学家们正在地下深处（为的是消除 
宇宙线的干扰> 研究观察极大*的物质，试图揪住一个正在消失 
的质子 • 因为这样的研究现察过程从裉本上说是统计性的，所以 
要財心的等上几个星期才能观測到偶然的反常衰变，要知道 ，一 
个质子的平均寿命至少是10 3 »年。这研究观察过程的原理就是堆 
积起成千上万吨的物质（这些物质就代表着大量的 质子〉 以找出 
偁然的随机 事件。 现在，正在进行着好几个这样的试验，而其中 
至少一个实验已经显示出一些可能的质子衰变事件 9 

任何人若想从物理现象中推导出上帝的存在，都得面临一个 
基本的间羁，这问題就是物质的起源》物质在没有反物质的情况 
下出现，这在先前似乎是 奇迹， 现在却根据进步了的科学知识，似 
乎用普通的物理道理就可以解释了„不管某一具体事件是多么令 
人讶，多么不可解释，谁也不敢绝对有把握地说，在将来某一 
遥远的时刻，人们找不到一个自然现象来解释那令人惊讶的亊件。 
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郓么，上述的那些科学进展真正意味蓍我们可以用自然过程 
来解释宇宙的创生了吗？对于这个问題，很多神学家持强烈的否 
定态度。我们所描述的那些过程，并非从无中创造出了物质，而 
是将先前存在的能量转化成了物质。我们仍需要首先解释那用于 
创造物质的能董是从_里来的。这难道真是得用超自然的解释吗？ 

然而，当讨论从物质转向能置的时候，人们得小心谨慎。能 
量是个相当难把握的概念，尤其是在现代物理 学中， 什么是能量？ 
能量可以有很多不同的形式，例如很可能只是运动。在实验室里， 
粒子可以以板高的速度碰撞，于是，以前只有两个粒子的地方，会 
出现四个 粒子。 新粒子的出现，是以那两个原先的粒子的速度降 
低为代 价的。 把那无形的运动转化成有形的物质，就很有从无中 
创造有的味道》 

还有一种可能性更令人惊讶，这就是从能量为零的状态中创 
造物质，之所以会出现这种可能性，是因为能*既可以为正，也 
可以为负6运动的能量和质量的能量总是正的，但引力的能量，如 
某些引力场或电磁场的引力是负的。有时会出现这样的情況，创 
造新生物质粒子质量的正能量正好被引力或电磁力的负能量抵消 
了。钶如，一个原子核附近的电场很强，假如能够造出一个含有 
2 00个质子的原子 <这是可能的，但很困难〉，整个系统就会变得 
不稳定，这时即使没有任何能量输入，也会生出电子正电子对，这 
是因为 • 新生的粒子对所发出的负电能可以恰好抵消其质量中含 
有的能量》 

引力场的锖况就更奇特了，因为引力场只不过是空间弯曲，是 
弯曲的空间，锁闭在空间弯曲中的能量可被转化成物质和反物质 
的粒子 • 这种情况现在在黑洞附近就有，而且很可能是大爆炸时 
粒子的最重要来费 [• 这样，物质就自发地从空空如也的空间里出 
现了。 于是问埋_来了，到底是原初大爆炸具有能量？还是整个 
宇宙是一种能量4零的状态，其中〜切物质的能 ft 已被引力场引 
力的负能量所抵消？ 

简单地计算 —下可 能就能_决这个问趣 L 天文学家们能够 3 H 
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置诸星系的质童，星系间的平均距离，以及它们退行的速度。把 
这些数宇代进一个公式，就能得出一个数字，而某些物理 学家巳 
经把这个数字解释成宇宙的总能童了，这个数字在可现测的稍度 
里的确是零。为什么会有这祥的结果？宇宙学家们长久以来一直 
迷感 不解。 有些宇宙学家提出，有一个深藏不露的宇宙原理在起 
着作用*根据这一原理，宇宙的能置就得恰好为零。假如真是这 
祥，宇宙就可以走那阻力最小的路，用不着输入任何物质或能量 
就可以邂生了 4 

有一事实使问题更复杂化了。这事实是：当引力存在时，能 
量是不能确切地规定的 # 在某些猜况下，可以把某一封闭系统所 
受到的引力影响看成是无限远，以此来确定该系统中的总能童。但 
在一个空间是有限的宇宙中，如我们在上一章简短地讨论过的爱 
因斯坦所提出的宇宙模型中，这种办法就完全失效了。在 这样一 
个封闭的宇宙中，宇宙的总能釐是个无意义的量。 

上面所讲的从空空如也的空间中或许连能蠹也不用输入就自 
然产生物质，这一类的例子真能使人们不用神学也能解释宇宙的 
创生吗？有人或许会说，科学仍没有解释空间（及时间）的存在。 
物质的创造长久以来一直被认为是神的行为结果。即使现在可以 
用普通的科学知识来解释物质的创造了，但是，为什么会有宇宙， 
为什么首先得有时间和空间，然后物质才能从中产生出来，解释 
这类问趣难道只能求助于上 帝吗？ 

那神认为宇宙作为一个整体有一•个原因，而这原因就是神的 
看法，是由柏拉图和亚里斯多德提出来的， 经过托 玛斯.阿奎那 
的发展，在18世纪由莱布尼茨和塞 缪尔， 克拉克使之臻于完蕃。 
这种看法，通常称作上帝存在的宇宙论论证。这宇宙论论证有两 
个变体，一个是我们将在本韋里讨论的因果论证，一个是将在下 
一章里讨论的从偶然性出发的论证。大卫 ♦ 休谟和伊曼纽尔•康 
德对宇宙论的论证持怀疑态度，而贝特兰.罗素则对之进行了严 
厉的 攻击。 

宇宙论论证的目标有两个。一个是葙立“第一推动者 v 的存 
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在，有了第一推动者就可以解释世界的存在》另一个目标是证明 
这第一推动者就是通常的基督教教义中的上帝6 

宇宙论论征的推理过程是这样的 s 毫无疑问，每一事件都必 
有一个原因，但原因的链条不可能是无限的，所以万物成有一个 
第一因 * 这第一因就是上帝„必须说明的是，宇宙论论证有很多 
变体 r 而旦其意义也有很多微妙的解释，因此，多年来关于宇宙 
论论证的辩论己经变得繁复难解了 a 在这里，我不想对辩论的各 
方进行一番公允的评价，我只是想说，宇宙论的论证受到了人类 
历史上一些最伟大的天才们的注意，但这并没有使辩论的双方避 
免犯一些逻辑上和哲学上的大错。我们这里要作的，是用现代科 
学的观点重新研究因果链假说。 

我们不妨研究一下宇宙论论证的第一步：每一事件都有一个 
原因 • 克拉克曾声言 •• “最令人百思不解的是，世上竟然有东西， 
而且与没东西相比，有东西是毫无道理的。”①可以说，人们通常都 
是假定，每件事的发生都是由另一件事所造成的，一切进入存在 
的东西都是由一些早已存在的东西造成的 # 这似乎很有道理，但 
亊情果真如此吗7 

在日常生活中，我们很少怀疑一切事件都有原因 ◊ 一座桥辑 
塌了，那是因为它负荷过重了；雪融化了，那是因为空气热起来 
了，一棵树长出来了，那是因为种下了树种 { 等等等等，不一而 
足。 但是，会不会有些东西没有原因？ 

考虑考虑上面的断言 吧:“ 一切进入存在的东西都是由某种东 
西造 成的。 ”假如某种东西从来没有进入存在,而是一直存在着呢？ 
这样的东西确实可以想得到，例如，稳态宇宙中的空间就是 9 一 
个永恒存在的东西、一个从来没有不存在的东西是否有一个原因， 
这样的问题难道有什么意义吗？人们可以逍问：“为什么这东西存 
在?”若是回答： 44 它一直存在。”这样的回答未兔有点蹩脚。因为 
人们完全可以设想这东西可能不存在，所以不管其年齡多长♦询 
问它为什么存在而不是不存在似乎也是很合理的。因而，照某些 
人看来，取消创生（如稳态的宇宙就用不着创生）并不能排除解 
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释宇宙为什么存在的必要性 s 

我们现在暂且放下永恒存在的东西，专门考虑一下东西开始 
存在的佾况吧。某个东西能从无中产生吗?我们说过如何从空空 
如也的空间产生出粒于，但是，那是因为有.空间弯曲。要想说出 
粒子的起源，我们就得说出空间是从哪里来的（假如空间不是一 
直存在的话)。有些人或许会提出疑问：空间算不算一种宇亨？不 
错，很难想像托玛斯 • 阿奎那或莱布尼茨把空间看作是 rig 链的 
~部为％不过，我们继续往下想吧。是什么使得空间在大爆炸中 
突然出现？是考点？但奇点肯定不是一种东西。奇点只是一种东 
西（时空）的边界》此路不通。 

每一事件都有一个原因吗？某神东西在没有任何在先的作用 
力或任何合理的理由的情況下能够出现吗？报纸上常常大律宣扬 
“天空中发现无法解释的物体•”然 M ， 这并不是说那些空中的现 
象&亨 解释，而只是说目前没有孕字年解释。不幸的是，目前难 
以看到“每一事件都有一原因” 言一朝会被确凿地证明是 
假的，因为若想证明其为假，就不但得找出一个没有原因的事件， 
而且还得进而证明，不管人们对宇宙的了解有多详尽，不管人们 
对自然界的知识有多深入，仍是不可能找到任何原因的 s 这似乎 
是不可能做到 的亊。 谁能有把握地说，那令人迷惑不解的亊件不 
是由某个完全除蔽的、极其罕见的、从未出现过的、难以察觉的 
偁然 k 程造成的？ 

在证伪“每一个事件都有一原因”这一说法方面，进展最大 
的学科是镢子力学，我们在第八章就可以看到，在亚核世界里，粒 
子的行为通常是不可预 測的。 你歹可能确切知道，一个粒子在这 
一时刻和下一时刻之间要干什么 j 假如人们要选择一亚核粒子到 
达某一具体位置作为一个事件，那么，根据置子论，该事件就是 
无原因的，意思是说，它本质上是不可预澜的 9 不管我们对作用 
于该粒子的所有的力以及所有的彩响了解多深，我们仍无法说该 
粒子到达规定的位置是由某种其他的东西“造成”的 s 该粒子的 
运行轨迹本质上是随机的 • 它只是楽无节奏又毫无理由地突然在 
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那里蹦 出来。 

某些（少数）物理学家对量子论的这一观点不以为然。爱因 
斯坦用一句名言反驳它道：“上帝不掷骰子，在这些物理学家的 
心目中，每一事件都应该是由这种事或那种事造成的.即便是在 
亚核层面上也是如此◊令人吃惊的是，现在已能够进行一项试验， 
证明原子系统在本质上的确是不可预浦的，除非影响的运行速度 
超过光速，“上帝”确实掷般子〃只要大自然没有玩弄异常的把戏 
来摘乱这些试验结果，那么，上帝掷敝子的说法就近乎有相当坚 
实的理由， 

因而，假如人们承认，董子事件个别地来看是没有直接的原 
因的， 那么，物质创生这一量子过程 的经典 例子也能说是没有物 
理原因的吗？从某种意义上说，是没有物理原因。一个单个的粒 
子会以不可预测的方式突然出现，你没法知道它在嫌个时刻、哪 
个位置出现 • 然而，该粒子的行为尽管放荡不羁 • 却仍然受制于 
概率的规则 4 假如有某一程度的空间弯曲，那么某个粒子就很可 
能在某一时间出现在某一空 间区域 》但谁也说不准它什么时候、在 
娜里 出现。 反过来说，那个粒子也有确定的机会现在就在你的起 
居室里突然嫌出来，尽管这几率非常之小，在量子世界里，.这种 
亊随时都有发生。粒子创生的几率决定于空间弯曲的度数，这一 
亊实就意味着某种大致的因果关系》空间弯曲使得粒子的出现早 
净 W 哮了。是否应严格地把这看成是粒子出现的零0，这在裉 i 
程度上是个语义学问题。 ’‘‘ 

有人或许会提出异议，说我们讨论的中心问題是“整个宇宙 
是否有个原因％而不是电子的创生或电子到达某一位置是否有个 
原因 * 茱些物理学家无疑会回答说，整个宇宙也是受量子原理的 
制约的。但这么一来，我们就得扎进那令人心坜的量子宇宙学，而 
这门学科本身也有一大堆自恰的问題（在第十六章里才能进一步 
讨论这一问题，我将提出一个量子方案，或许可以解出宇宙起源 
的难理 )• 现在，我们暂且撤开量子论，承认整个宇宙可以说有一 
个原因，那么，其原因是什么呢？是上 帝吗？ 
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现在，我们往下来研究一下宇宙论论证的第 二步： 不可能有 
一个无限长的因果链。链条总有个头6星系是由旋转的星系形成 
的，星系是由原初的氢气形成的，氢是由大爆炸的一瞬间产生的 
质子形成的，质子是由空间弯曲形成的，人们总是认定这因果序 
列一定有第一项。阿奎耵 写道: 

在可观测的世界中，人们发现因果是排列有序 
的* 我们从未观察到，也永远不会观察某种东西 
是它自己的原因, • 因为奥是它自己的原因的话，这 
就是说它先于它自己，而这是不可能的。然而，因 
果序列必有一尽头，因为在一因果序列中， f 一项 
是中间项的原 因， 中间项是末项的原因（中_项是 
一项还 龛多项 无所谓若消 除一个原因，这原因今 I 
起的结杲也就消 除了。 因此，假如没 W 第一项 原因， 
就不可能有末项原因，也就不可能有令间埂原因，假 
如该因果序列考没有尽头的，因而也没有第一项原 
因， 那么， 也;^不会有 中问項 原因，不会有最后的 
结果，而这显然是错误的 • 囡而，人们就只有设想 
有个笫一因，大家郝把它称作“上帝” 。② 

在争辩说因果链不可能没有尽头的过程中，阿奎那和克拉充 
都没有以因果链本身是无限的为理由进行反驳，这 M 位思想家提 
出他们的论点的背景是，当时的人们认为宇宙是永恒的，年龄是 
无限的，大家都愿意把宇宙创生的证据寄托在“神的庖示”上，而 
不 JS 为此进行理性的探讨^相反，他们提出的异议似乎是，一条 
把整个宇宙也贯穿其中的无限长的因杲链据信是木可_的 ； 

假如我们思考一下一个这样的无穷序列.…♦•显 
然，这整个一系列的实在物不可能有外部的原因；因 
为这序列据认为是包括了宇宙中一切现有的和已有 
过的东西 { 再者，这序列的存在里然不可能有内部 
的康因， s 为这无限序列中的每个实在物郝不姥被 
认为是独立存在的璣必然的♦…••而是每个实在物都 
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要依存于前一实在物， * 。因而，一个相互依赖的 
实在物的无限序列，若没有任何原初的独立尿因，它 
就没有必然性，也没有有内部或外部原因的一系列 
实在物：这就是说，它是一个显然的矛盾体 T 是不 
-可能的事 4 ® 

由相互依赖的实在物构成的无限序列，不那么严格地说就是 
一个无限的因果链，它的存在霱要有个解释（这因果链包括了… 
切存在的东西，因而就找不到解释〉，这种看法，受到了哲学家们 
的潋烈攻击，攻击最力的是休诶和罗素 * 罗素与柯着莱斯顿神父 
在英囷广播公司电台上进行了一场有名的辩论 4 罗索这样陈述他 
的论点^每个存在的人都有一个母亲•“…但人类显然没有一个母 
亲。”简单地说，他认为只要解释了序列中的每个个别成员，那么， 
根据亊实本身，也就解释了整个序列 • 因为因果链的任何一环的 
存在，都依存于某个或某些前面的链，这样*无限因果链的每一 
环都得到了解释。要求说出整个宇宙的一个原因与要求说出宇宙 
中某一个别物体或亊件的原因，这二者在逻辑上不是一回事。 

事实上，“集合的集合”这个煙目难对付是有名的。假如一集 
合被无害地定义为任何 （具 体或抽象的）事物的集，那么，就象 
罗素用他那有名的悖论所表明的，一个由集合构成的集合根本就 
算不上是个集合！比如，我们可以把某一图书馆的书的总目录看 
作是一个集合，但是，目录本身要不要列入目录？有时候要。我 
们把这种目录本身也列入目录的目录，叫作 “Type I ”，把目录本 
身不列入目录的目录叫做 “Type I ”。我们再把存在中心图书馆的 
主目录看作由集合构成的一个 集合。 这主目录的功用是，列出一 
切 Type I 目录，主目录是目录的集合。这够合理的吧？不幸得很， 
那由所有 Type 丨目录组成的集合是自相矛盾的。我们只要问一 
问“主目录本身是 Type I 还是 Type I ，”我们马上就可以发现其 
自相矛盾。假如主目录是 Type I ,那它就不包括它自己。但主目 
录按其定义是列出了一切不包括自己 ( Type 丨）的目录的 9 因此， 
主9录包括它自己，因而它是 Type I 。但这也不可能，因为主目 
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. 录只是列出 Type I 目录，因而，假如主目录是 Type 〖它就不能 
列上它自己。因而，它没有列上它自 E , 它是 Type I ,结 果：自 
相矛盾的废话。 

上述的要点是，由现存事物构成的整个宇宙这一槪念是饿妙 
的。目前不清楚宇宙是不是个 ff ， 候如把它定义为亊物的集合， 
就不会有悖论的 危险* 这一类 fefel 埋布下的陷井，等待著所有试 
图从運辑上证明上帝的存在是一切亊物的原因的人。 

，即便承认宇宙论论证，承认宇宙肯定有一个原因，但把原因 
说成是上帝却仍有一 个逻挺 困难，因为人们接着可以问，“什么是 
上帝的原因？”对这样的问题> 通常的回答是 s “上帝不需要原因。 
上审是必然的存在，其原因要在其内郎寻找。”宇宙论论证的基础， 
就是设 定一切 事物都必有一原因，然而其结论则是至少有一个事 
物（上 帝〉 不需要原因。因此，宇宙论论证似乎是自相矛盾的。而 
且，俄如人们准备承认某个事物（上帝）可以在没有外在原因的 
傭况下存在，那还有什么必要去 唼叨那 无穷无尽的因果链？宇宙 
为什么就不能在没有外在原因的锖况下存在？设想宇宙是其自身 
的原因比起设想上帝是其自身的原因来，难道还需要更大的巧思 
吗？ 

假如我们停下来，不再往前走（走得比上帝还 v 
远），那又何必走到这一步呢？为什么不在物质世界 
处停 下来？……我们设想它在其自身内部包含了它 
/的秩序原理，我们实际上鞔是断言它是上帝。 © 

休谟的这段话使人想起许多科学家所持有的楔糊信念:“上帝 
就是大自然”或“上帝就是宇宙。” 

或许，对因果变体的宇宙论论证最厉害的反驳是这一亊实，即 
因与果是牢固地嵌入时间概念中的概念。然而，正如我们£经看 
到的那样，现代字宙学提出，宇宙的出现牵涉到时间本身的出现 4 
通常公认，原因在时间上总是先于结杲。倒如，放了枪之后，靶 
标才破碎。这样，按照通常的因果意义谈论上帝创进宇宙显然是 
无意义的。假如创造宇宙的行为牵涉到创选时间本身的活，如果 
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没有“以前”，大爆炸就不可能有自然的’或超自然的原因（通常意 
义上的>» 

圣奥古斯丁 ( 354 - 430 ) 似乎很明白这一点。有人认为，上 
帝等待了一段无限长的时间，后来挑了个吉祥的时刻创造了宇宙 9 
圣奥古斯丁囑笑了这种观点肩写道:“世界与时间都有一个开始。 
世界并不是在时间中被创造出来的，而是与时间一起被创造出 
来。考虑到在奥古斯丁的时代，人们对时间空间的各种错误看 
法，那么，奥古斯丁的确了不起，他预言了现代科学宇宙学的观 

奇怪的是，奥古斯丁对创世纪的深刻见解，在13世纪基督教 
会接受了古希腊传统的彩响之后，却受到了 挑战。 在后来的争议 
中，第四次拉特兰会议 (1215) 反驳了亚里斯多德关于宇宙年龄 
无限的哲学，认定宇宙在时间上确有开始，并以此作为基督教的 
—个信条》但即使在今天，神学家们对圣经的创世纪仍是见解不 


有一个超越时间的上帝存在的假定所带来的问理是，‘尽管这 
么假定会使上帝来到“此地此时”，但大部分人认为是上帝所具有 
的 很多美质只有在时间的框架 中才 有意义 。难道 上帝不能作计划， 
应答祷告，对人类行进的路程表示喜说或担忧，然后再进行审判 
吗？难道他不是不停地在世羿上活动，做工作， “给 宇宙机器的齿 
轮上油”，以及干诸如此类的亊吗？上帝的这一切活动，若不是在 
时间的构架里躭全无意义。若是不在时间之中，上帝怎么能计划、 
行动？假如上帝真是超越了时间，因此预知了未来，他为什么还 
关注人类的进步或关注与罪恶的斗争？结果他早就知迸了的（我 
们将在第九章里再来讨论这个问逛〕， 

亊实上，正如我们巳经看到的那样，上帝创造了宇宙这一观 
念本身，就措的是一个发生在时河之中的行动 • 我上课讲宇宙学 
时，常有人问我大擦炸之前发生了什 么事。 我的回 答是， 没有大 
爆炸的“之前”，因为大爆炸就代表了时间本身的出现》我的回答 
受到怀疑——“肯定是什么亊引起了大爆炸，但因果是时间供念， 
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是不能应用于其中不存在时间的状态的。因而，大爆炸之前发生 
了什么事之类的问题是没有意 义的。 

假如时间的确有一个开始，那么，谁要想用原因来解释时间 
的开始，就必须求助于一神更广泛的原因概念，这概念与我们曰 
常生活中所熟悉的原因概念是不同的。一个可能就是不再要求原 
因总是先于结果。原因能够逆时间而动，造出先于它的结果吗？当 
然，改变过去，这种概念是充满了梓论的 B 比如，设想你能够彩 
响19世纪的亊件来阻止你自己的出生，这岂不荒唐？然而，现代 
物理学确有若干理论涉及逆动因果关系。假设的超过光速的粒子 
(叫“ 速子， 就能有这神逆动的 因杲。 为了避免悖论，人们可以 
设想原因和结果之间的联系是非常松的，而且是不可控制的，或 
者，其联系是难以捉換的，我们就要看到，量子论霈要一神反过 
来的时间因果关系 s 比如，今天迸行的一项观测可以影响到遥远 
的过去的实在建构。约翰 * 惠勒曾对此强调说：“量子原理表明， 
从某种意义上看，一个观測者在将来做的事就决定了过去发生的 
事，甚至那过去是如此遥远，远到连生命都不存在 。”⑥ 

这里，就象人们在置子论中不得不做的那样，惠勒给了猜神 
< “观測者”〉一种重要意义，因而涉及到了宇宙演化后期出现的 
稍神与宇宙的创生的关系问题 ； 

假如宇宙在其未*的历史中，不能保证在某处 
及某一小段时间里产生生命、意识以及观 .濟者 ，那 
么，宇宙诞生的机制岂不是无意又或不可探拥、或 
既无意义又不可探測的吗?⑦ 

惠勒希望，我们可在物理学的构架中，发现一个使宇宙能 
“自动 v 诞生的原理。在探索这样的理论的过程中，他说 s “任何 
指导性康理似乎都不如要原理为宇宙艇生提供一种方式这种要求 
更为有力。惠勒把这种“自发”宇宙比作电子学中的自激电路。 

即便是能从某种晚近的自然能动性（不管它是精神还是物 
质）里发现时空创生的原因，也难以明白宇宙怎么能自然地从无 
中创进出来 • 仍然得要有一些“尿材料' 来 供精神 或其他什么东 
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西进一步进行追溯性工作。惠勒指出，空间和时间都是合成的结 
构，就是说，二者都是由他叫作前几何 ( pregeometry ) 的构件构 
成的 # 其他许多物理学家也指出，空间与时间不是基本的槪念》而 
是些近似值。正如表面上看去是连续的物质实际是由原子构成的 
那样，时空或许也可能是由一些更基本、更抽象的实体构成的》这 
可能是试图发现引力的量子论的一个结果（引力只不过是时空几 
何而已>。在某些极端的物理条件下，假如在大爆炸之初，时空可 
能 44 分离开来”，从而暴露出其内部构件。用时间之前的语言说就 
是，大爆炸可能就是一个事件，在该亊件中 * 那些“齿轮”紧密 
地结合起来组成一种外表看来是连续的时空„根据这种观点，大 
爆炸是空间、时间及物质的开湍，但不是物理学的界限 4 在大爆 
炸之外（不是在其“之前”，因为没有之前），存在着一些没有装 
配起来的“齿轮”，一些形而下的东西，伹不在时间或空间中 a 

宇宙如何诞生，询间宇宙是否有某种原因这类问題是否有意 
义，在这些话@结束之前，我们必须考虑回答是 “是 ”的可能性， 
但宇宙的某种原因不一定是上帝。正如我们早先说过的，宇宙论 
论远的第二部分是想论证宇宙的创造者就是上帝。但现代物理学 
却发现了两个新的可能性，这是宇宙论论证辩护者从未能想到的。 

前一聿解释过，物质的创生如何用膨胀的空间（空间 弯曲〉 就 
可以予以充分的说明。而且，空间伸缩力现在似乎不存在界限。最 
微小的区域能无限地膨胀。在宇宙创生后的10亿分之1秒，我们 
目前所观拥到的宇宙（共1沪立方光年）蜷缩在大约太阳系大小的 
体 积里。 在更早些的时刻里，宇宙的体积更小。因而，空间可能 
是从无中产生出来的，物质则可能是从空间产生出来的。但人们 
觉得，肯定是个什么东西使无限小的微粒一样的宇宙开始爆炸性 
地膨胀开来，而这就是我们追寻奇点、因果关系等等的所在。 

然而，还有另一神解释，可以解释我们由空间和物质构成的 
宇宙。可以粗略地称之为“能繁殖的宇宙，，。这里最好用类比来描 
迷。因为空间是有伸缩性的，我们就不妨设想它是块胶皮（胶皮 
只是二维的，而空间则是三 维的。 这是个概念性缺谶，但在逻辑 
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上没有 问葱， 我们即将推述的东西也适用于三维，但不能在三:维 


里形象 

图^表示了一系列步薄 u 首先，胶皮上有块凸起。接着，凸 
起膨胀起来，同时，一直有一狭窄的“颈部”使凸起与胶皮相连 # 


凸起变成气球状。现在，设想与狡皮相连的颈部收口，最后，口 


收到一起，使气球完全封闭起来。最后，頚部断开，气球与胶皮 


分离并来，使颈部再次恢复成一块连续的 胶皮。 这胶皮实际上生 
出了一块完全独立的、与自己不相连的胶皮 〈气 球），而这气球然 
后又可以无限膨胀。需要的活，这新生的气 命本身 也可以甩来生 
出其他的气球。 




田 S 爱因斯坦的广义相对论所提出的空间伸缩性，允许 ** 于宇宙”（气球）从 
■■亲 宇宙， C 胶皮> 中生长并分离出来 • 这种拓扑变化愚在坻来的某些理论中 
被提出来的，但没有得到人 《ui! 好的 理解. 

假如我们将我们的宇宙 —— 我们用物理方式所能达到的一切 
空间——看成是那个“新生的气球”，那么，可以肯定，我们这宇 
宙并不是一直就存在的：它是被创 造哟。 然而，其创造者仍然可 
在自然的物理过程中找到，即创造者是一种创造机制，该机制的 
本源在“母胶皮 M 中》那胶皮我们也不是完全不能理解，只不过 
它是在我们的时空之外，因此我们不能在我们的宇宙之中找到它 
存在的原因，但这里面牵涉不到上帝。 

从这一理论中生发出来的中心间题是，那通常被看作是“字 
宙”的东西，事实上可能只 M —不连续的时空片断 ◊ 可能有很多、 
甚至是无限多的其他宇宙，但它们在物理上都是其他宇宙所接近 
不了的。假如这么定义“宇宙”，那么，对我们的宇 宙的解 释就不 
在我们的宇宙之中，而是在其之外，但这么解释宇宙不涉及上帝， 
只涉及时空和某个怪异的物理机制。 

最近在若干理论研究中，提出了这样一个机制®*在极热的条 
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件 T , 可以想嫌空间会变得不稳定，从而以这样的方式“生出”其 
他的“气球”。人们甚至可以想象，有一个有着足够 发达技 术的集 
体，有意地操纵新宇宙的创生。然而，理论纯正癣者无 k 会提出 
异议，说关于宇宙创生的这种假说只是一个假解释，因，为它仍是 
没有解释“胶皮与气球”的 总体。 说的不错，是这么 回事， 但上 
面的“胶皮”例子的确说明，原则上我们在宇宙中所能察觉到的 
一切亊物，可能仍是由_ 厥因在一段有限的时间以前遗成的， 
在我们时空之外的东¥ /假_^如真有 的话〉 不一定就完全是超自然 
的， 

以上的这一通分析，对我们寻找造物者上帝又有些什么帮助 
呢？假如 我们. 坚持那种简单的原因概念，不管宇宙的年龄是否是 
无限的，不管宇宙在时间上是否有个确定的起点，在这种情况下， 
那种认为万物都有一个第一原因的论点是容易受到严肃的怀疑 
的》奇异的机制，诸如逆动因果性或量子株神过程，可能会悄除 
宇宙创生的首要原因的必要性 6 但人们仍然觉得找不到第一原因 
就不舒垠》神学家理査德 * 斯温伯恩写道： 

假 如宇宙的年龄 '是无 陡的，因此每一时刻宇宙 
的每一状况都可用宇宙先前的状况以及自然法则予 
以完整的解释（因而这就用不潸上帝了 h 在无限的 
时间里，宇宙的存在就有了完整的解释甚至是完全 
的解释 I 谁要是这么■想，那可就错了。宇宙没有解 
释，什么解释也 没有。 它是完全不可 鉍释的。⑭ 

为了说明这一点，我们可以设想马是一直就有的：每一匹马 
的存在的原因可以由其亲马的存在来解释 • 但我们并没有解释为 
什么会有马——为什么世上会有马，而不是没 有马， 或为什么有 
马而没有比如说独角兽。尽管我们或许能找出每一事件的原因 
(这从量子效应来看是不可能的），我们仍是不能解开这个 谜：为 
什么宇宙有现在的特征，或说，为什么会有 宇宙？ 



第四章为什么会有个宇宙? 


为什么某个事物存在而不是不存在，这在大自然中有个 


原因- 


菜布尼茨 


字宙越是好傲可以理解，它也躭越是好像没有意义。 

斯蒂芬> m 治格 


造物主上帝按他自己的意志使宇宙诞生了，这种观念在基督 
教一犹太教文化中有着坚实的根基 • 然而，我们已经看到，这种 
假设引起的问题比解决的问题还多，而且好多个世纪以来；它受 
到了神学家们的严肅疑问。问翅出在时间的性 质上。 今天，我们 
知道，时间与空间是不可分 割的。 时空正如物质一样，也是自然 
的宇宙的一部分。我们将在第九章看到，时间有自己的变化和行 
为规律，时间明显地是属于物理学的。假如时间属于自然的宇宙， 
而且受物理学規律的支配，那么，时间就必然被包括在摒认为是 
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上帝创造的宇 宙中。 按我们通常对因果关系的理解，原因在时间 
上必定先于其 结果。 那么，说上帝是时间存在的又是什么意 
思呢？因果关系是一种时间性的 活动。 在任何亊为某种原因 
的结果之前，必得先有时间 • 偎如时间不存在，假如没有“之 
前％认为上帝在宇宙创生之前就存在，这种天真的想法显然就是 
荒谬的。 

我们已经讲过，这些问睡，圣奥古斯丁早在 5 世纪就看出来 
了》—个世纪之后，鲍依修斯专门说明了这些问题，并把它们发: 
挥成一个“创生”的概念。这概念比起那个大多数门外汉仍 然熟、 
悉的概念抽象得多 * 也难懂得多。根据他那种精致的观点，上帝 
是完全存在于时间和空间之外的，从某种意义上说，上帝 是“趦 
乎”自然，而不是先于自 然的。 时间之外的上帝这个概傘不好理 
解，因此，我在这里先不详细讨论它 4 我要把这个问理齒到第九 
孝，那时我们再深入探讨时间的性质， 

时间之外的上帝被认为是以“在每个时刻都把握着宇宙的存 
在”这种更为强有力的方式“创造 * 了宇宙。时间之外的上帝并 
不是简单地启动了宇宙（上帝启动了宇宙这种观点被认为是自然 
神论而不是有神论），而是一直在行动。于是，那遥远的宇宙创遗 
者便被賦予了一种更强的直接濂——他正在此地此时活动着—— 
但是，这样一来，他的形象也就有些朦胧了，因为超乎时间的上 
帝这一概念是难解的。 

—种上帝是时间中的 上帝， 他创造了宇宙，是宇宙创生的原 
因 •。另 一种上帝是超乎时间的上帝，他把持着宇宙（包括 时间〉 的 
存在•这两种上帝有时人们用下面的图解来描述。①设有一系列事 
件，每一亊件都依存于前一 事件。 这一系列事件可以表示为系列 
E :， E ” 按时间往后排。因而， E , 的原因是 E z ， E 2 的原因 
是 E s ， 依此类推》这一因果链可以表示 如下： 

^ L I L 

〆 — »E S — *-E 2 — »E, 

上面的 “ L ” 表示，通过物理定律 L 的作用，一事件引发了后 
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面的事件》 

上帝是宇宙的原因这一概念（即我们在上一章里详细讨论过 
的〉， 可以将上帝（用 G 来代表> 表示为这原因系列的第 一项： 

^ L _ L L 

G - —*E 3 ― -E 2 — -E, 

另一方面，假如上帝是超乎时间的,那他就不可能属于这种 
因果链。他是趄乎因果链的，在每一个连接处维持着因果链： 

G G G 

•I I I 

L L L 

•—•'E 、 — 》 E 3 — »Ei 

不管因果链是有第一•环（比如，时间的开端）还是没有第一 
环（比如，在一年龄无限的宇宙中）,上图总是没有问埋的。有了 
上图，我们就可以说，与其说上帝是宇宙的原因，不如说上帝是 
宇宙的 

上 是士概 念是不容易把 握的。 粗格地说，物理定律是以事物 
发生的规律性向我们呈现出来的•行星在其轨道上的梢确运行，元 
索光谱的规则条纹等等都是有规律的 9 在开动着的汽车上，假如 
踩了刹车阐，汽车就会懊 下来。 假如点燃火药，火药就会爆炸。热 
的火焰会使冰块融化，花瓶落在坚硬的地上会碎裂 • 这世界并不 
是杂乱无聿无规律可循的，而是至少在某种程度上是可馈滟的，有 
秩序的。 

我们从受限的时空观点出发，用原因和结果来解释这些规律 
性，比如，太阳的引力是地球运行轨道发生弯曲的原因，等等等 
等♦但还有另一种可能性——上帝实际上是所有的事件的原因，上 
帝从我们的宇宙之外对我们所在的宇宙施加作用 • 精心地安排事 
件以显示规律性„ 

下面是一个有助于说明问理的类比 • 假设在一机枪手前面有 
—个耙。该机枪手以恒定的速度扫射 枪靶。 结果，靶上就出现了 
间距相同的枪眼组成的图案。这时，某种必须永久生活在枪靶平 
面上的二维生物会把这一系列事件看成是在它所在的世界中，孔 
酒是有规律地出现的。它仔细现察过孔洞之后便会 推论: .孔洞的 
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形成并不是随机的，而是周期性的 • 而且，孔洞的布局也有几何 
学上的质朴性，它们之间的间蹈是相同的„于是，这二维生物躭 
会自信地宣布一条平面物理的新定律：孔洞创生定律》即每一个 
孔洞的出现都以一种有规律的方式造成了同行的下一个孔洞的出 
现。在一简单的序列中，一个孔洞毕竞总是跟随着另一个孔洞出 
现的•这个二维生物从它那受限的二维世界的观点出发看问题，因 
而就完全看不到真正的事实 t 所有的孔洞实际上完全是彼此无关 
哼，其布局的规律性完全是那枪手的行为造成的。-彘#, ♦蚤旮 W 
秩序的运行也可以如此 解释： 上帝从某种更为广阔的背聚以一种 
有组织的方式创造了每一事件。更为广阔的背景是更高维度的空 
间？是一种不是空间的物理结构？是一种全然是非物理的结构 
(这又是什么意思呢)？ 

怎祥证明这种看法是有道理的呢？看看你的周围看看宇 
宙的复杂结构和精巧的组织吧 6 动脑筋想想物理定律的数学公式 
吧。看看物质的安排，从旋转的星系到熙攘的原子活动，所有的 
物质都被安排的并井有条，为物质的安样而困惑吧，问一问为什 
么这些东西会这样吧 4 为什么会有这样的宇宙，这样的一套定律， 
这样的物质和能量安排？ 一句话， iJfk 竞然^^事’物^ 存在？ 

自然宇宙中的所有事物、所有事件，都要依赖于外在于它们 
的事物才能得到解释 ◊ 解释一个现象，就得用孕一个亭物解释它。 
但是，假如这现象是存在的一切，是整个自然> 〖宙 \ 么，按照 
宇宙的定义，宇宙.之外显然没有任何物理性的东西来解释宇宙 。因 
而* 字宙的任何解释就必定是非物理的和趄自然的东西。这东西 
就是上帝》宇宙之所以是这样的，是因为上帝要它这样。科学按 
定义考说，只是研究自然宇宙的1它可以成功地用一神事物解释 
另外一种事物，再用其他的事物解释这另外一种亊物，如此这般 
一3；解释下去》但自然亊物的总体却得从自然冬吁进行解释。 

一切自然亊物都要视其他事物的条件而定：&此为基础的推 
理路线就被称作 4 •偶然性”论证 • 是上帝存在的宇宙论论证的第 
二个变体•这种论证如同我们在上一章里讨论过的因果论证一样， 
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也受到了某些批评。 

从某种意义上讲，偶然性论证擻起石头砸了自己的脚。我们 
可以设想把“宇宙”的定义扩大，把上帝也包括进去。那么，又 
该和何解释由上帝加財空、物质组成的宇宙而构成的整个系统呢？ 
一句话，怎么解释上帝？神学家回答遒：“上帝是必然的存在，用 
不着解释；他自己内部就包含了他自己存在的解释。”但这样的话 
有住何意义吗？假如有，我们为什么不能用同样的论点来解释宇 
宙：宇宙是必然的，宇宙在其内部包含了它自己存在的原因？的 
确，这似乎象是上一章里我们所说的惠勒的观点》 

一个自然系统包含着其自身的解释，这在门外汉看来似乎是 
自相矛盾的，但这思路在物理学里有某种优 越性。 人们可以姑且 
认为〈不考虑量子效应)，一切事件部是俩然的，是要用其他的事 
件来解释的，但同时也没有必要得出结论，以为这事件的序列或 
是无限地长，或是终止于 上帝。 这序列可能闭合成为一个圈，例 
如，现有四个事件、或事物、或系统， E ,, E 2 , E ,, E 4 , 四者可以 
以如下的方式相互 依存： 


0 


有一种与此一模一样的理论一度在某些粒子物理学家中间流 
行。这些物理学家想以这样的理论解释物质的结构 a 下面躭是一 
个著名的解释链：物质是由分子构成的，分子是由原子构成的，原 
子是由电子和原子核构成的，原子核是由质子和中子构成的 4 一 
直有一种很普遍的观点（自古希腊以来耽有了），认为这解释链将 
会有一个终结 } 有为数不多的真正的基本粒子， 浑 然一体，不可 
再分，是一切物质的建筑谢块 4 锻如我们能深入到摈子内部更小 
的区域， is 早会发现这些基本的无结构的粒子 4 目前，这一理论 
获褥了所谓夸克理论的强有力的实验支持（見第十一 聿)。 

，根据不可思议的量于论的特征，则有另一帻田鱟，量子论认 
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为 (这颇为难解，我们将在后面的几章里加以澄淸），裉本就不存 
在基本 粒子。 相反，每一个粒子 〈至少 是每一个亚核粒子）都是 
由其他粒子构成的。没有嗶一个粒子是基本的、原始的，每一个 
粒子都包含着所有其他粒子的某些个性。若干粒子在一个自恰的 
解释圈中产生了自己、构成了一个系统，这种想法使人想起了那 
个掉进泥塘的小孩的故事。那小孩掉进泥塘之后，拽自 B 的靴櫸， 
硬是把自己拽出了 泥螗。 因此，物理学家们也把上面的量子论解 
释法称作“拽靴襻”式的解释，人们可以想象，“拽靴禳宇宙”完 
全依据自然的、物理性的相亙作用而包含了自己的解释„ 

但是，神学家会反驳说，上帝的能力是无限的，他的知识也 
是无限的，因而上帝是人们所能想象的學乎零印存在，所以，他 
比起在很多具体方面都是苳苧矽和特殊更有可能包含着 
他自己存在的原因 t 

很有岢能的是，假知存在一个上帝，他就会造 
出某个有限而复杂的 宇宙， 宇宙没有什么原因而存 
在是很不可能的，但上帝却较可能没有什么原因两 
存在。宇宙的存在是奇怪难觯的 。 假如我们设想它 
是上帝创造的，就能使它变得可以 理解。 这种设想 
比起设想宇宙没有存在的眾因，要求解释的开端相 
对要简单。这就是为什么要相信前一种设想是正确 
的•② 

这反驳是裉有说服力的》要想认为有着这么多跬特的、可能 
的特征的稍致而复杂的宇宙只是偶然存在着，这是不容易的。我 
们难道真能把这当作毫无道理可言的、不可解释的亊实接受下来 
吗？于是，一个单一的单纯而无限的稍神（尽管其存在在逻辑上 
躭令我们困惑）似乎就是宇宙这个必然的存在物的一个更说得通 
的解释了》 

然而，对无限的精神 〈上 帝）要比宇宙更单纯这样的假设，科 
学家可能会提出 挑战。 在我们的经验里，稍神只存在于超 过某一 
复杂程度的物理系 统中。 大脑是个高度复杂的系统（在第六章里 
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我们将要看到，稍神必须被当成一个“整体的”概念来看——輪 
神是一种活动的模式）。可以想像一个离体的精神，但必须有某神 
方式来表现稍神活动模式，而稍神活动模式本身是复杂的。因而， 
就可以说，无限的精神是无限复杂的，因此比起宇宙来也就 
可能出现，因为宇宙的很多郁件的复杂程度远不足以维持一 
神。 

那么，上帝可能不是个精神，而是比精神更单纯的事物了？谈 
论存在于时间之外的精神有意义吗？思想、决策以及诸如此类的 
亊物不是在时间之中发生的吗？俚如上帝不能够序 〈或 抱希 
望、或进行判断、文谈 h 郑么，他对宇宙的性质备為责又是 
什么意思呢?我们是不是可以把不对宇宙负责的存在认作 上帝? 除 
了这些疑间之外，我们还得解释字宙的复杂性和特殊性。 为仔么 
会有冬 fw 宇宙 f 

第十二章里更详细地讨论这个问理，但在这里，我们 
不妨注意一下，在评价一个包含着自身原因的宇宙和要求以上帝 
来解释其存在的宇宙这两神现点的相对合理性的过程中，我所认 
为的中心间班 • 在前面的讨论中，我们理所当然绝认为宇宙是非 
常复杂的，上帝为宇宙的请多特征提供了现成 的解释 • 但宇宙从 
来栽是复杂的吗？宇宙的复杂会不会是自然的结果，是由完全普 
通的物理定律造成的？ 

根据我们对原初宇宙的最科学的了解，似乎宇宙的确开始于 
一种最简单的状态—热平衡—目前所观察到的复杂结构和活 
动都是后起的。那么可以说，原初的宇宙实际上是我们所能想_ 
的最简单的事物。 而里， 假如按照表面意义来理解对最初奇点的 
® 测，宇宙就是始于一神无限高温、无限密度和无限能量的状态 • 
至少，这不是与无限箝神一祥说得通吗？ 

要想真说得通，关键在于是否能够证明宇宙的复杂性和有序 
状态真是从簡单的原初状态自然发展来的。乍看之下，这种说法 
似乎是公然与热力学第二定律相矛盾。热力学第二定律的要求与 
之正相反—有序让位于无序，因而复杂的结构婧向于表退成无 
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序的最终简单状态。 E , W . 巴尔尼斯1930年这样穹道： 

畀始时 ，必定 是有最 大的能 董组织…… 事 实上， 
上帝一度给钟表（即宇宙机制）上满了兹。假知上 
帝不再上弦， ： +表就会伴下来。® 


我们现在知道，这样的者法是错误的6宇宙的原初状态不是 
最大的纽织状态，而是一神简单和平衡的状态。这一事实与热力 
学第二定律的明显冲突只是在最近才获得解决 4 



从宇宙的捆沌状态中如何生出了有 j ? 牧态，这是个现今的有序《构和复 
杂的活动不知*怎样从大湯炸杂 a 无韋的凝动中产生出来的，星然这违反 
了热力学第二定#,因为热力学第二定律说，随着时间的流逝，有序程度会 
pi 低而不是升高.解决这一寒庸可餳樽求助子钥力《待异性虡. 

坂来，热力学第二定律严格地说只适用于孤立的系统•而要 
想把任何东西从引力那里孤立出来在物理上是不可 能的。 世上没 
有引力屏痒；即便是有，有关的系统本身也逃不开它自己的引力， 
在朦胀的宇宙中，宇宙物质都受到字宙引力场的彩响，也就是受 
到宇宙其他部分的累加引力的影响。有了引力，就开通了通过引 
力场将有序状态注入宇宙物质的途径*我们知道，傻如有外部能 
量供给，就可以以在一个系统中造成无序为代价，在另一个系统 
中造出有序。于是，自太阳流入的光和热造‘成了地球生物圈的高 
度复杂的有序，但这只能通过不可逆转地牺牲太阳核的有限燃料 
才能做到。同样 ♦ 膨胀宇宙也能在宇宙物质中造成有序。 

宇宙的膨胀如何能用来代替上帝“给钟表上弦”，这里可以举 
—个很简单的 例子。 我们说过，原初的宇宙物质^非常热的，但 
字宙的膨胀使它冷却下来。通过基本的测量论证，可以得出在宇 
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宙膨胀的毎一阶段宇宙物质的温度。不过，温度的高低在某种程 
度上也得看物质本身的特也。箱射热（电磁能量）溫度的降低与 
典型空间区域的膨胀尺度成比例。空间区域扩大一倍，溫度就减 
半。另一方面，诸如氢气之类的物质冷却得快得多。它与尺度的 
平方成比例。这就是说，只要把氢气跟辐射热分离开来，朦胀宇 
宙耽会在宇宙物质的这两种成分之间产生出温度差 6 任何一个工 
程师都知迄，温差是有用的能置的理想来源，实质上也是太阳能 
在地球上产生生命的奥秘所在。因而，宇宙膨胀能够在原先没有 
有序的傖況下产生有序。 

利用上面的分析，就可以 一步步 地逍拥到宇宙原初时期的膨 
胀，从而殖究出我们今天在宇宙中所观察到的大部分有序结构的 
起潭。④上面所举的例子实际上不是最重要的 • 今天的有组织的能 
量，其绝对最大的来源是高度活泼的氢气，它占了宇宙物质大约 
75 ^.氢为所有正常的恒星提供燃料 * m 被燃烧之后（在 k 聚变 
中燃烧)，变成了一些诸如铁之类的较重的元素，铁只是核废料， 
其中没有可用的核能锁闭在里面了。因而，恒星有序的存在要倚 
仗《多于倚仗铁。 

这神情况可用宇宙的膨脹来解释。在原初阶段温度太窩，合 
成的原子核 〈如铁 > 不能存在„只有氢核 （单 个的 质子） 一最 
简单的物质——才能存在下去。随着宇宙不断地膨胀、冷却，氧 
就可以变成一些较重的元素了。正如我们在前一章里讨论过的那 
样，宇宙物质就是沿着这条路走下去的，但走得不太远。约25 % 
的宇宙物质走到了気 （仅 次于氢的最简单的元素)，只有极小的部 
分走过 了氦。 众多的物质之所以没能走远，这得责怪宇宙膨胀。当 
初膨胀得太快，使物质来不及经过必要的复杂的核反应变成铁之 
类的合成重原子核。只有几分钟的“燦炒”，温度就降到了核反应 
点火所需的溫度以下，原子核火堆熄灭了，将大部分物质^冻 
结”在氢和氦的状态中。只是时间过去很久之后，到了恒星彤成 
时，才形成了分散的热点，使宇宙物质继续向较1的元素进发。 

总之， 着 来在膨胀的宇宙中，有组织的能量可以自然地出现， 
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用不着一开姶就有。因而，也就用不着将宇宙的有序状态（低 
熵）归结为神的活动或归结为在最初的奇点处有有组织的能量輪 
入。 奇点可能当初放出来 的是完 全无规则的、混渖的能量，无规 
则的能量后来在膨胀的宇 宙的影 响下将自己自发地组织起来，成 
为如今的安排。注意，现在我们不仅把物质的起源归结为空间的 
膨胀（见第三章），而且也把物质的组织的起源也归结为空间膨胀 
逄成的。 

不过，到了这一步，事情还没完 4 最终通过宇宙的膨胀而产 
生有序的是引力场，而引力场理应因而变得有些向无序方面转化 
才是 • 因此，我们虽可以通过把责任推给引力而解释物质性亊物 
何以变得有序，但我们接着还得解释一开始有序是怎么出现在引 
力场中的3解释到娜里才是头呢？ 

现在的间理成了热力学第二定律是否既适用于物质，也适用 
子引力。没有谁真了解这个问題。最近对黑洞的研究显示出某神 
迹象，热力学第二定律适用于引力，但不同的物理学家从该研究 
结果中得出了相反的结论（见第十三章 ) 。有些物理学家如罗杰 • 
彭罗斯得出的结论是，大尺度的宇宙引力场处于低熵 （高 度有 
序）的状态，因而这躭是说在宇宙创生时得有有序 的输入 •其他 
的物理学家如史#芬 • 霍金则认为，宇宙的引力是高度无序的，这 
是在意料之中的，是受奇点发出的纯粹无规则无结构彩响的结果。 
因为现在还没有人知道怎样将一空间弯曲 （即引力） 定量化，这 
一问理悬而未决。然而，两派物理学家的争论表明了-个重要的 
东西。未来的理论物理学的进展很可能澄淸有关的概念，并且能 
使人们作出有关宇宙创生之时是否有序的确定陈述。但愿科学有 
—天能回答 长久以 来为神学家、哲学家所关注的何题， 

不管将引力術如何定量化的争论结果是什么，一个有意思的 
亊己经出现了。在诸如一箱气体这样的系统中，引力是很小的，小 
到可以忽略不计。低烟（有 序） 状态是复杂的，而高麻 < 无序） 状 
态则是命单的 • 例如，在一个箱子中，候如呀有的气体分子都挤 
在四角上，这蛊然与平衡〈熵值最 大的〉 状态枏比是一种较为复 
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杂的状态，因为在平衡状态下，气体是均匀地分布在箱子中的 。与 
此相比，低熵的引力系统从几何学上看要比处干离熵状态的系统 
简单得多。引力容昜自动地生长出结构来。 



(b) 



® 7 有序概念的关@是，引力 是否可 以忽雎不计，籀中® 着一 种气体，蚣这 
=气体的引力可以忽略。 （ b ) 箱中高度有序的气体很袂就由于分子扰动和* 
爸而过*詞无结构的无序状态（鏑值最大>„其最终状态如 < c ) 庚示„与此 
一种 $ 引力作用的“气体' 如 里系， 其»变镛況却正 相反。随着植 
星相聚在一起， 构成; 里团（比较里 瘃〉， 起初是均匀的构型 （《 就会分裂， 
结团. • 结团的最终结果是出现若干黑簡. 

这样，本来是均匀分布的物质（恒星或气体）会随着时间的 
过去而结团，形成星团和稠密的积聚物，总而言之，对不受引力 
作用的系统来说，有序意指复杂，无序意指简单。对引力来说，情 
况疋好相反。 

_如宇宙开始时真有一个高度有序的、低熵的引力场，那么， 
这个引力场就该是平稳的、均匀的 • 我们看到，在引力这一特例 
中，同时满足简单的要求和开初的低熵（有序〉的旻求是可能的^ 
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这就是说，我们可以把;单雙宇宙（均匀的 宇宙） 看成是包含 
着有无限的可能性，能4痔来的复杂事物的宇宙。这的确是 
个令人髙兴的 结论* 假如我们要相信宇宙的出现是没有庞因的，那 
么，它在开初时物质和引力的形态最好是尽可能地简单，同时又 
保留了以后演化为复杂和有趣的形态的能力，难道不是这祥吗？ 

前面的那套假说尽管很成功，但问题不光是宇宙的状态，难 
道定律可以撇在一边吗？至少，即使在开始时宇宙是处左二抻非 
常简单的状态中，物理定律毫无疑问仍是多而持殊的。这些定律 
难道是因惰况而异的吗？我们能够设想一大堆物理定律失效的情 
况吗？而且，宇宙的成分——质子、中子、介子、电子等等又怎 
样解释呢？为什么会只有寧学粒子？为什么这些粒子会有它们所 
具有的质童和电荷？为什些亚原子粒子的种类不多不少就这 
么多？神学家有现成的 答案： 上帝就要这样。上帝是无限的简单， 
但恧意 创造具有复杂多样性时物理定律和物质的成分，他的目的 
是创造一个有趣的宇宙。 

只是在最逬，科学家也开始发觉这类问题的答案 6 新的进展 
源自一项理论工作 • 这项理论工作的目的，是将自然界的谙种力 
统一在一个单一的描述框架中。裉据这一理论框架（我们将在后 
面的一章里全面地给以描述)，现今丰富多样的物理定律纯粹是个 
低温现象》随着物质温度升高，各种作用于物质的力也开始趋于 
同一，最后•到了 lo « K 这神极高的温度时，自然界所有的力会合 
成为一种单一的超力，可以用很简单的数学式表示。而且，所有 
的众多完全不同的亚原子粒子也会失去它们的个性，它们各不相 
同的特征消失在超高 温中。 多年来对离能（高能在我们这里就是 
高温）物理的研究，得出了物质在高温下•趋向简单的证据 4 物理 
学家们希望发现，随着能暈的提离，复杂的珲原子结构会分解，显 
霈出较简单的成分，复杂的力在此过程中^会变得较简单。 

锻如这些想法是正确的（目前只能说各种迹象令人鼓舞，但 
要得出什么结论来逐为 时尚早 ）， 那对大爆炸理论会有意味深长的 
含意 • 在宇宙创生 时的无 限高温的锖况下，起作用的只有超力和 
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为数不多的几种简单粒子，现今已经分化的各种力和粒子只是随 
着宇宙冷却才产生出来。这样，宇宙的状态，物理 定律， 还有物 
质的各种成分，这一切似乎幵初时都处于一种非常简单的状态。 

然而，持怀疑态度的神学家会说，即便是可以证明宇宙开枋 
时只有一种单一的超力和为玫不多的简单粒子，但这超力和这些 
粒子又该如何解释？为什么会有这种超力？事实上，为作么会有 

* 这些间埋我们要到最后一聿 再谈。 有些物理学家受到自然界 
基本定律的简单性的启发，提出一种论点说，很可能最终的定律 
(在这里是超力）有一种数学结构，这数学结构是唯一在逻辑上没 
有矛盾的物理原理。这就是说，正象抻学家们把上帝说成是必然 
的一样，在这里，物理也被说成是“必然的”了 4 那么，我们是 
不是应当象某些哲学家（如桕拉图）似乎作过的郓样，也作出结 
论说 Iff 亨 ff ? 

特别是 史蒂芬 ♦霍金，已经提出，实际上我 
们也该料想到宇宙的原初状态是很简单的 •⑥ 其理由涉及我们在 
第二章里简略讨论过的原初奇点。奇点的最基本特征是，它象是 
时空的边缘、边界，因而人们认为它也是自然宇宙的边缘。奇点 
的一个例子，是 一无限 致密的状态，标志着大嫌炸的开姶 s 据认 
为，黑洞里也有奇点发生，可能在其他地方也有奇点。 

因为到目前为止，我们的一切物理理论都是在时空范围里提 
出的，所以，时空边界的存在就栽昧者，自然的物理过程不可能 
延续到这边界 之外。 从一基本的意义上讲 * 根据这种观点，奇点 
就代表着自然宇宙的外部边界。在奇点处，物质能够进入或离开 
自然担:界，从奇点能发出彤畹，而这些影晌是自然科学所完全不 
能预瀏的，甚至原则上也不能预测》奇点是科学所发现的最接近 
超自然动因的东西。 

多少年来，人们曾认为奇点是由于对使用的引力模型过分理 
想化所造成的一种人工的东西。后来，在一系列精巧和富于启迪 
的数学定理中，潘罗斯和霍金证明，奇点是相当普遍的；而且，在 
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明8奇点 （黑 点）代表科学中 ft 终不可知的东西_ 它是 时空的边界成边缘，在奇 
点处 ，物 质和影 碘殍以以完全不可預癱的方式进入成离开自然宇宙 • S 如奇 
点* “棵露的”，那么，任何东西都可以在 I * 来没有物理®因作用的情况下， 
从奇点中产生 出来- 有些宇宙学家认为，宇宙 tt 是没有廉因地从某种类 S ! 的 
襍 II 的奇点中产生出来的。®如这些嫌点是正聽的，那么，鸯点躭是自然和 
理自然的分畀面了> 

一切合理的物理条件下，一旦引力变得足够强大，奇点也是不可 
避免的 * 在大爆炸中，引力的确足够强大。 

即然人们必須认真地对待他们二人的证明，于是很多人就动 
脑筋去想奇点会有什么样的行为•各条思路都汇集到了这一点上， 
即奇点产生的东西或者是完全无序、无结构的，或者是有条理的、 
有组织的。在前一种锖况下，.大爆炸的奇点只是产生出一种无秩 
序的宇宙，没有任何具体的秩序。在后一种情况下，宇宙是带着 
某种程 度的组织出现的，象是钟表上满了弦，可以走时了。 

笛金提出了一个“无知原理”，意思是说奇点最终是不可知的， 
因而也该是完全无信息的 <在物荸学里，信息大致与％序同义，即. 
负術)因此，从奇点出来的任何东西都是完全无序的，浑沌的 s 
S 金提出的这一原理，倒是很符合那神认为原初宇宙是处于无序 
值最大的状态 （热 平衡 .） 的 观点。 

很多这类观点，现在都处在现代琴论物理学的前沿，因而只 
能通过理论未来的发展才会得到 澄清。 物理学家们对时空奇点的 
问®窓见不一，甚至对原初宇宙到底是处于什么样的具体状态也 
是见解 各异。 但是，科学宇宙学最近的进展所产生的各种思想无 
疑再次引发了关子上帝与宇宙的 存在的 争论，并旦使这一争论转 
向了一个新方向《 • 
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“上帝就照着自&的形象造人…” 

<£经•供 弟 1韋第27节 


“我们是生存机器•是些机器人，被苜目地纗了程序，以便 
保存那些只頋自已的分子，也就是我们所说的基因，” 

< RHT 自己的綦理査德 • iK 金斯 


神学家认为 * 生命是最大的奇迹，人类生命是上帝的宇宙总 
计划中的最高成就。对科学家来说，生命是自然界中最令人惊讶 
的现象。一百年前，生命系统的起浪及演化问題成了科学和宗教 
有史以来最大冲突的战场。达尔文的进化论动揺了基督教教义的 
基袖。 而旦 * 自哥白尼把太阳放在了太陌系的中心以来，进化论 
又一次使普通百姓感受到了科学分析的深远影响。科学看来好像 
能够整个地改变人类对自己、以及对人与宇宙的关系的着法》 
因为本书主要是讲物理学的书，所以我们不会在本书中详述 
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达尔文的革命性理论及他的理论对教会的影响，也不能大讲在最 
近的“创世论”运动中反达尔文的情绪为何奇异地复活了，这一 
切间題在其他的书里都有详尽的记述，本章要讲的是科学家对生 
物体的 看法* 要讨论的问题是：什么是生命？生命是否为神的梢 
神的存在提供了证据？ 

圣经相当明确地说，生命是上帝活动的直接结果，生命并不 
是上帝创疋:天地之后所确立的正常物理过程的自然结果。相反，是 
上帝客欢运用他的能力，先是造出了植物相动物，接着又造了亚 
当蕙娃的》当然，、现在绝大多数的基督徒和犹太教徒都承认创世 
纪的寓言性质，不想坚持说圣经所记载的生命起源就是历史事实。 
然而，生命的神性，尤其是人类生命的神性，仍然是当今宗教教 
旨的一个中心问题， 

生命是神造的吗？难道上帝真的在奇迹中没有理会物理和化 
学的定律，把那些由无生命的物质组成的分子捏来捏去，造出了 
第一个活物？上帝真是在几千年（或几百万年）之前又巧妙地处 
理了某种猿一样的生物的基因结构，从而造出了人？或者说，生 
命真是纯粹自然的 （或 许是复杂的）物理和化学活动的结果，而 
人是长期曲折的进化过程的最终产品？生命能否用人工的方式在 
实验室里制造出来？是不是必须锝往里面添加一神成分（神的活 
力），生命才能活起来？ 

什么是生命？对物理学家来说，生命系统有两个与众不同的 
特征，一是其复杂》二是其组织。印便是单细胞生物，虽然原姶， 
却显示出任何人工制品所无法比拟的复杂和精巧。例如，我们可 
以看 看一个 低级的细苗。仔细观察就会发现，它身上有复杂的功 
能和形态的网络。这细菌可以用多种多样的方式与其环境相互作 
用，它可以四处活动，攻击敌人，接近或逃避某些外部剌激•以 
一种有控制的方式交换物质9其体内的情况象是一个井井有条的 
大城市。负责进行大部分控制的是细胞核，其中包含着遗传“密 
码”，就是使这细菌得以进行繁殖的全套化学指令。控制并左右这 
细菌的一切行为的北学结构是由多达上百万尿子组成的分子 s 这 
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上百万的原子是以复杂的、高度特殊的方式组合起 来的。 就生命 
的化学基础而言，最重要的是梭酸分子， 即大名彝 M 的 “双螺 
旋”形状的 RNA 和 DNA (梭糖核联和規氧核糖核酸 K 

一个生物学上的生物体是由完全平常的原子组成的》看到这 
一点是重要的 • 不锴，生物体的部分代谢功能是从其环塊中获得 
新的物质，并排泄变了质的或用不着的物质。活细胞里的一个碳 
原子、氡原子、氧原子、琉原子，与细胞外的原子没什么两样，这 
些原子不停地在一切生物体中进进出出。痱么，生命显然不能归 
结为生物体的构成成分的 特性。 生命是一种累加现象，象是重量》 
尽管我们不能怀疑一只猶或一棵天兹癸是活的，然而 ，银 如我们 
想寻 找一种 迹象，说明一个单个的“猫原子”或“天竺葵”原子 
是活的，那我们就得白费 力气。 

这有时看上去是矛盾的。一些无生命的原子凑到一起怎么就 
成了有生命的了？有些人认为，不可能从无生命中创造出生命，因 
此一切活物中必有某种添加的非物质成分，一种生命力，或说是 
精篇，其本源来自上帝*这就是古老的活力论学说。 

经常用来支持活力论的一个论点与行为网題有关。活物的一 
个显著的特征是，它们的行为看上去都有某种目的性，好象是指 
向一个具体的目的 。这种 目的性在较高级的生命形式中最为明显。 
不过，~个细菌也能表现出它在努力达到某些基本的目的，如取 
食 4 

在18世纪70年代 ♦ 卢奇•加尔凡尼发现，用一对金属棒触 
动靑娃的腿，青难腿的肌肉便会抽动，于是，他得出结论说，这 
种“动物电流”就是那神秘的生命精髓在起 作用。 的确，那种认 
为电流与生命力有说不明白的联系的看法，随着法兰肯斯坦的故 
事而一代又一代地传下来。法兰肯斯坦是一个人造怪物，在〜台 
电气装置噼叭响着放电时活了起来。 

在较为晚近的这些年里，有一些所谓超自然现象的研究者声 
称，他们曾以一种相当玄妙的方式把琢灵能力与先进技术结合起 
来， 直 接探* 到了那神秘的生命力 • 有人出示了一些模糊的照片， 
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上面显示出一些从各种活物身上（其中看人的手指）发出雾状、 
丝状射线或光斑。 

不幸的是，很难找到任何真正的科学证据来证明这些关于生 
命力的猜想。显然，那种假想的生命力将其自身显现出来的唯一 
途径是通过 生命； 生物显示生命力，非生物则不显示生命力。但 
这样一来，便把生命力弄成一个词语了，它就不再是关于生命的 
解释了。我们若说一个人，或一条鱼，或一棵树有生命力，这话 
是么意思篼？意思不过是说这人，这鱼，这树是活的。军于在 
含期而神秘的“实验”中所显示的生命力，因这些实驗不可重复， 
所以这些实验及实验结果声名狼藉，显然很容易被指控为欺骗，于 
是很少有 Si 个专业科学家把它当真。 

乞灵于某种生命力来解释生命的人犯了一个错误。这错误就 
是忽视了这一事实：由多个部分构成的一个系统可能在整体上会 
有一些其单个部分所没有的性质，或有一些放在单个部分上便无 
意义的性质。现在再来举一个例子 》 报苹上有一张由众多的小点 
组成的人脸照片。若是只看一个个的小点，看得再仔细也看不出 
一张人脸。只有把报纸拿开一些，较为粗略地把众多的小点看成 
是一个整体，才能看出人脸的形象来*这形象不是众多小点本身 
的一神性质，而是小点集体的性.质。人脸是在图形里，而不是在 
组成图 形的一 个个小点里。同样，生命的奥秘也不在原于里，而 
在原子的缔合模式里，其模式即其组合 方式。 就是说，生命的奥 
秘在于 DNA 和 RNA 之类的分子结构所包含的信息之中。一旦了 
解了整体现象的存在，也就用不着去寻找什么“生命 力”了 。原 
子用不着被“激活”才能产生生命现象。只要将原子以那种合适 
的复杂方式进行安排，就会出现生命。 

我们现在正在讨论的东西有时被称作《整体论”对 “还原 
论*% 过去的三个世纪以来，西方科学思想的主要倾向是还原论。 
的确，“分析”这个词在最广泛的范围中被使用，这种情况也清楚 
地显明，科学家 习愤上 是毫无怀疑地把一个问®拿来进行分解，然 
后再解决它的。但是，有些问题（如钢丝锯）只能通过综合才能 
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解决。它们在性质上是综合的或 “整体的”。 一傾钢丝锯的图画， 
就象报纸上由众多小点组成的人脸图像一样，只能在更高一层的 
结构层面上才能够看得出来，单凭一个个的锯齿是看不出锯来的， 
这就是说，其整体大于其部分的总合々 

在19世纪的物浬学中，以及在发展物质的原子理论的过程 
中，科学的还原论被认真地提了出来。近来，生物学家们沿着还 
原论的思路，在阐明生命的分子基础方面取得了许多重大的成就。 
这些领先的进展鼓励了人们在学问的许多其他领域也采取还原论 
的思路》 

然而，因到处运用还原论而引起的恶果，已招致了尖锐的批 
* 评。作家阿瑟，柯斯特勒说，“还原论的看法否定在盲目的力量的 
相互作用中有价值观、意义和目的的地位，因而这神看法将其阴 
影投到了科学的界限之外，影响到我们整个文化的甚至政治的气 
候。吻许多批评者说，试图把活的生物体解释成不过是因偶然事 
件而胡乱结合起来的一堆堆无意义的原子，这严重地贬损了我们 
的存在价值 6 

英国神经生物学家唐纳德 ♦ 麦克埃是位著名的基督教教旨的 
辩护者。他对在当代生物学家当中盛行的他所谓的“不过是”态 
度提出了挑战》在《钟表 形象》 这本书中，为了说明他的论点，他 
举了一种常见的广告为例，这种广吿是由数百只时明时灭的电灯 
组成的 • 按顺序时明时灭的电灯组成了讯息。〜个电气工程师可 
以用电路理论准确而完整地描述这电灯组成的系统。然而，若说 
这广告因而不过是一复杂电路中的电脉冲而已，这说法就是荒谬 
的》不错，使用电路理论进行的描述，就其本身的描述层面而言， 
既不错误，也不是不完整；但这描述却没有提到广告所显示的讯 
息。广吿讯息的概念是电气工程师工作范围之外的东西，只有将 
组成广告的几百只电灯的明灭看成學了莩序时才能够显现出来。 
可以说，广告讯息比电路和电灯高二层面：它是一个整体 
特征。 

就有生命的系统而言，没有谁否认一生物体是由原子集合而 
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成的。 错误的观念是把生物体只当诈是原子的集合而已。把生物 
体说成不过是原子的集合而 e , 这种说法是可笑的，其可笑程度 
正如把贝多芬的交响乐曲说成不过是音符的集合而 e , 或把狄更 
斯的某本小说说成不过是词语的集合而已 * 生命的特性、一首乐 
曲的主题、一部小说的情节，是所谓的显现 性的。 其性质只有在 
整体的结构层面上才能显现出来，而在部分层面上则是无意义的。 
部分的描述与整体的描述并不矛盾，二者是互补的，并且在其自 
身的层面±是正确的 （假 如我们仔细看看量子论，我们就会再次 
遇到一个系统有两个不同的、互补的描述的概念 

计算机搡作人员很熟悉层面区分的重要性。现代电子计算机 
是由一复杂的电路和开关的网络构成的，有一系列复杂的电脉冲 * 
经过开关。但这只是从硬件层面上进行的描述。另一方面.，同一 
个电路活动可能是代表解出一套数学方程式或分析一枚导弹的弹 
迸。 这样的描述就比硬件高一个层面，而且要使用诸如程序、运 
算、符号、输入、输出这一类的榧念，这些概念在硬件层面上是 
无意义的，计算机内部某一个作为计算机部件的开关是不会通电 
进行诸如求平方根之类的计算的 • 它之所以通了电，是因为电压 
合适，物理定律使然。用程序来对计算机运算进行高层面的描述， 
这厲于软件层面的亊。硬件和软件的描述都描述了计算机内部正 
在进行的活动，每种描述在其本身所厲的范围里都是前后一致毫 
无矛盾的，但二者是处在完全不同的概念层面上。 

道格拉斯 • 轚夫斯塔特写的那本不朽的书《苺德尔，埃舍尔， 
巴_>，以最令人信脤的方式描绘了还原论与整体论之间的紧张关 
系。他通过研究一蚁群的兴衰，用他那令人目眩的“鳄蚁賦格 
曲”淸楚明白地掲示出层面混淆所造成的易犯的错误。群蚁具有 
一种社会结构，既复杂而且有高度的组织。其社会结构是以分工 
和集体负责为基 拙的。 尽管每一个单个的蚂蚁其行为种类非常有 
限，或许连某些现代的微处理机都不如，但整个蚁群却显示出很 
了不起的智能和自的的层面•建造蚁穴牵涉到庞大而复杂的工程。 
显然， 没有皤一个单个的蚂蚁在其脑子里装有这浩大工程的设计 
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图》每~个妈敕都是一架自动机，按程序完成一套简单的动作。这 
就与硬件层面的描述相似，一旦把蚊群看成一个整体，复杂的图 
形就显现出来了。在这整体层面上（相当于计算中的软件描述）， 
显现的特性，如具有目的性的行为、组织等等，是显而易 见的* 就 
整体而言，图形显现出来。霉夫斯塔特认为，这两个层面的描述 
并不冲突。诸如“我们应当通过整体论来理解世界，还是应当通 
过还原论来理解世界”，这样的问理被他斥为无用 s 运用整体论还 
是运用还原论，这全看你想知道什么。 霍夫斯 塔特指出，整体论 
这种看法在东方长期以来就为人们所赏识，并表现在神秘的东方 
禅宗哲学中。 

尽管我们习愤于认为个体的妈蚁是首要的生物体，但从某种 
意义上说，整体的蚁群也是一个生物体。其实，我们自己的身体 
也是一些“群”，是由在集体的组织中上十亿相互合作的单个细胞 
组成的。众多细胞之间的联系从某种意义上说，要比蚁群中单个 
蚂蚁之 间的联系紧密一些，但就其分工和楽体负责而言，其基本 
原则显然是一样的。然丽，这里要注意的关键间题是，正如在一 
蚁群中存在着显现的整体特性一样，在细胞群中也存在着同样的 
特性。若说一蚁群不过是一群钨蚁而巳，就是忽视了蚁群行为的 
实际存在，其荒谬程度就如同说计箅机程序不是实在的，因为它 
们不过是电脉冲而已。同样，若说一个人不过是一堆细胞而己，而 
这些细跑本身不过是些 DNA 之类的片断而已， DNA 也不过是成 
串的原子而已，于是就得出结论说生命是无意义的，这些话便是 
彻头彻尾的胡话。生命是一个整体现象 • 

对生命的整体特性有了了解，就可以安心地放弃关于生命力 
的旧观念了，因为这旧观念的由来也是层面混淆所造成的。那种 
认为必须将某神縻力加到无生命的物质上才能使无生命的物质 
“活起来”的观念是错 误的。 其错误就如同认为组成计算机的电开 
关必须得到 “计 算力”计算机才能工作起来，或蚂蚁必须有“群 
体精#”蚁群才能有整体功能 • 假如能够把一个个原子按合适的 
图形组装起来，人工地造出一个完整_藺，那么毫无班问，这 
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人工细菌的备个部分会跟一个“自然的”细菌一样活。 

物理学家们早就不再以纯还原论的观点来看待自然界了》尤 
其是在量子论中，从整体上着 待测量 行为，对于得出量子论的有 
意义的解释是很重要的（见第八章） 。然 而，只是在最近的几年里， 
整体论哲学才幵始对物理科学发生较为普遍的彩响„这神情况也 
出现在医 学界。 医生们把重点放在治疗“整体的病人” 心理 

学家和社会学家也开始接受整体论了„整体论科学于是飞速发展 
成为某种信仰，可能部分是因它与东方哲学和神秘主义合拍•弗 
里提约夫 • 卡普拉的《物理学中的道》以及祖卡夫的《跳舞的物 
理大师们》很好地描述了这种变化的 情况， 这两本书都利用了现 
,代物理学和传统的东方整体概念如“太 一 ”之间的类似> 

人们一县承认整体论的观点，从而消除了生命力的必要性，便 
立刻会遇到一个这样的 问題： 科学，尤其是物理学，能不能描述 
包括生命在内的那些整体现象？大卫 • 波姆在《整体与暗含的秩 
序》一书中，试图建立一种范围广阀的物理学 • 在讨论生物系统 
时， 波姆 说道： “生命本身必须被看成是在某种意义上属于一个整 
体'®他继续说，生命是“包含在” 一整体的系统中的，这系统包 
括一些无疑是无生命的部分，如我们所呼吸的空气，空气的分子 
说不定哪天就被吸收进我们的身体 之中。 

实际上，一个世纪以前，随着热力学问翅的出现，物理学就 
发展起来以解决整体现象。在此期间，詹姆斯 • 克拉克，麦克斯 
韦和路德维希.波尔兹曼所做的工作就是试图从大群大群分子的 
统计学性质中推出热力学性质。热力学对生命来说是一门具有头 
等重要意义的学科，同时也常常使生物学过程看上去具有脖论性 
质。 

这悖论涉及生物的本质，即我 们&经 说过，调节有序 
变化的热力学第二定律规定无序点 A 增加。但生命的发展却是典 
型的有序增加。在地球的历史上，生命系统演化成为越来越复杂、 
越来越精致的形式，同样，有序的水平也在提这怎么能跟热 
力学第二定律相符合呢?这是不是 一个与 第二定律相反的证据，证 
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明神力在起作用，将有序（以奇迹的方式）加在了生物体的发展 
上？ 

仔细观察就可以发现，生物学与热力学第二定律之间不见得 
有什么矛盾。热力学第二定律总是就-个系统而言的 • 某处有序 
增加，同时可能在另一处镝增加。而基 i 系统的最基本、最重要 
的特征是，生命系统对其环境是“开放的' 生命系统不是封闭的 
或自足的•它们只能通过与其环境交换能簠和物质才_ 活下去 。计 
算一下俄的收支情况就可以发现，一个生物体中有序的增长是以 
更为广阔的环埯中的熵为代价的9在所有的情况下，都是熵的净 
增长。 实际上，也有裉多无生命系统中有序增加的例子。无形的 
溶液中析出了晶体，这就说明了一处的有序增加，但仔细 研究一 
下就会看到，在结晶的过程中会补偿性地产生热，而这使得晶体 
周围的物质的熵 增加。 

人们普遍认为，生物霈要能量，担 这种着 法不太正确。物理 
学告诉我们，能置是守恒的，既不能被创造，也不能被毁灭。一 
个人进食之后，一些能量就在他的体内被释放出来，这些能量然 
后以热的形式或以活动所完成的功的形式发散到他周围的环境 
中* — 个人身体的总能董大致是不变的。只是有能量流在他身上 
并流进流出◊这能量流是由所消耗的有序能量或负垧所^动的。那 
么，用以维持生命的关键要素就是负熵了，伟大的量子物理学家 
厄温•薛定谔在其 《什 么是生命?》 一书 中这样写道： 

生物体具有惊人的本领，能把“有序之流 w 集 
中到自己身上，能从合适的环境中 “汲取有 序”从 
而使自己免子衰变为混沌的原子 。⑨ 

认识到生命现象并不违反物理基本定律，当然并不等于说物 
理定律解释了生命现象。我们只能说物理定律与生命现象不矛盾， 
没有几个物理学家会说，偎如完全了解了原子和分子过程的所有 
规律，就能够从这些规律中推断出生命会 存在。 但这并不是要再 
次犯乞灵于《生命力”的错误： 

—位只熟悉热机的工程师，在看过电机的建造 
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过程之后，必会意识到电机是按他所不了解的原理 
工作的••热柷和电机的构造不同，就足以使他意 
识到二者运行方式是全然不间的。他决不会因看到 
电机没有锅炉也不用蒸气，一按电门就转起来，就 
以为电机是幽灵驱动的，④ 

同样，有生命的生物体也可能是按目前人们尚未了解的物理 
定律及过程活动的，尽管人们或许了解组成生物体的各个部件 
—子和分子。再说一遍，整体行为是不能根据辑成该整体的 
部分来理解的 • 傕如有生命的 物质和 无生命的物质 i {遵守同样的 
物理定律，那么，何以同二套定律会产生出差别如此之大的行为 
呢？似乎是物质分别进了两个岔迸，有生命的物质向着越来越有 
序的状态演进 * 而无生命的物质则在热力学第二定律的影响下变 
得越来越无序 • 然而，无论是无生命的物质还是有生命的物质，其 
基本成分-原子-称是一 棒的。 

近年来，在掲示整体有序状态何以出现的麻理方面取得丁 一 
些进展\生命的“奇迹”似乎也不那么神秘了，因为人们通过研 
究发现，一些无生命的系统也能获得自发的 组织。 这方面有很多 
例子 4 可以举一个简单的例子》假如处于水平状态的一层液体被 
从底下加热，达到一临界溫度之后，就会着到该液体自动形成由 
对流的环形组成的图样，那是由众多的分子按可以看得出来的图 
样淹动形成的。 

人们在研究流体的过程中发现，假如使某一系统离开热力学 
平衡状态，就会产生有序 状态。 这种例子多的是。流体流动中产 
生涡流就是这种情况 • 在地球上，渴浓产生了大气环流的模式，导 
致了龙卷风和其他的大气扰动。在木星上，因为有涡流，木星就 
有了特色独具的复杂而美瓯的表面花纹。 

某些化学反应非常清楚地显示了有序状态如何自发地产生> 
在所谓贝罗索夫一扎布汀斯基反应中，装在试管中的一神化学混 
合物可以产生水平的条纹，而在一浅盘中则呈现出媒旋花纹•在 
某些条 件下， 常可以在有机（伹不是有生 愈的） 物质中观察到有 
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组织的化学行为，在很多情况下，其行为涉及商度复杂的包含某 
种#反馈”和 ** 催化”成分的连锒反应。 



應》 * 体嫌过一细金厲丝，产生了如图所苯的精巧的》淹，很象 ft 木里表面的花 
纹 <田; ft 梗据大卫，待里镝博士的准许复« 的)， 

诺贝尔奖获得者化学家以利亚 ♦ 普里高津和他在布鲁塞尔大 
学庞大的研究组系统地研究了自组织的系统„这里，也应提到曼 
弗笛徳•埃京的开拓性工作 ♦ 普里高律的目的不光是发现物质自 
组织的机制，而且他也想用严格的数学方法来描述这些机制，在 
很多情况下，用于描述高级生物系统中的简单行为模式的方程式 
与推述无机化学反应的方式相同 • 普里髙津认为，很可能这些流 
体运动或化学混合物的较为简单的例子，就显示了统辖着生命奥 
秘的原理。普里高津所举的所有例子都有一个共同的特征，这就 
是，有关的系统都是远离热力学平 衡的。 因而，它们都变得不稳 
定，并且自发地将它们自己大规模地组织起来。普里高津在描述 
这样的组织时所用的术语是“耗散结构，，：“耗散结构出现的一般 
条件是，有关系统的尺度要趙过某一临界值， .••••• 同时还涉及该 
系统在其中自始至终穿竽竽竽活动的长程有序状态' 

毫无疑问，普里髙 津的点 大促进了我们对远离平衡的物 
理结构的理解，也带助我们认识到，在无生命的系统中也有些很 
象是生物的模式。然而，拿普里高津的研究结果来穿凿附会却是 
不，之举，无生命的系统和有生命的系统具有同样的行为，这并 
不说明二者都可以加以同样的解释 • 苯环的形状很象是小孩子们 
玩的牵手游戏，但却不能拿二者之间的相似来解释人类行为•、但 
是，对自组织系统 h 研究的确表明，生命系统复杂的有序状态，可 
以很有理由地说是起源于高度非平衡的物理过程。尽管目前人们 
对生物系统复杂的有序状态所知不多，但也用不者用生命力或神 
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的生气来解释 它了。 

很多相信宗教的人都准备承认，生命一•旦出现在地球上，其 
后来的繁衍与发展，就可以用物理和化学定律结合达尔文的进化 
论给以完满的解释。例如，生物体的生殖，就是 DNA 螺旋体对自 
己进行化学复制。这是一种直截了当的机械过程，尽管复杂 •但 
是，生命可是如何起源的呢？ 

生命的起源一直是个重大的科学之迷。其中心问题是临界值 
的问题。只有当有机分子变得髙度复杂，复杂到一定程度之后，我 
们才能认为它们是“活的意思是说，它们以一种稳定的形式将 
大量的信息变为密码，不仅显示它们有能力储存复制自己的蓝图， 
而且它们也扼有实施复制的手段 # 这里的问题是，普通的物理和 
化学过程在没有某种超自然作用的情况下，怎么能跨越这一临界 
值呢？地球的年龄大约是45亿年。化石中所发现的发达的生命迹 
象至少是35亿年以前的。按理说，在 35 亿年之前就存在着某种 
形式的原始 生命。 用地质学的话来说，当太阳系诞生的阵痛消退 
之后，生命马上就在我们这刚刚冷却下来的行星上立住了脚•这 
就是说，不管产生生命的机制是什么，总之这些机制是相当有效 
的，这促使很多科学家得出结论，认为只要有了合适的物理和化 
学条件，生命的发生几乎就是不可避兔的。 

有人提出，促使生命出现的东西是“原初汤' 原始的地球水 
分充足，水中有简单的有机化合物，是由大气中进行的化学反应 
形成的》当初的地球，会有无数的池塘湖泊，那里面也会有各式 
备样的化学 反应。 经过几百万年，越来越复杂的分子形成了•最 
后，越过了临界值，复杂的有机分子随机的自组织就产生了生命。 

1郎 3 年，著名的米勒一尤里实验给这种说法提供了支持 s 芝 
加哥大学的斯坦利*米勒和哈罗德 ♦ 尤里当时试图祺拟想像中的 
原初地球的条件，他们如法炮制了那时的大气—— 甲烷、 氨和氢， 
还有一滩水，还有闪电 C 是用放电模拟的）。几天之后，这两位实 
验者发现，他们的那 “ 滩水”变成了红色，里面有很多对现今的 
生命来说是重要的化合物，如氨基酸。 
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这些结果虽令人簌舞，但并不能因此就认为，这些化合物放 
在那里，只要经过各种化学反应》过几百万年之后*这些化合物 
躭会自然而然地产生出生 命来。 只要作一下简单的统计，很快就 
会发现，有机化合物自发地组成 DNA ， 即带有遗传密码的分子，其 
几率凡乎是意想不到的小。“原初汤”中的分子随机地连结成串组 
成 DNA ， 这种可能性小得 可笑。 分子可能的组合方式太多了，俩 
然硪上一次产生出 DNA 的机会实际上是零，然而，普里高津的研 
究表明，如果离开热力平衡，很多系统就能自发地将自己组织起 
来，因此，原初汤不会老在那里晃荡。某种外来的彩响会打玻热 
力平衡 ，使 原初扬进入一系列越来越复杂的自组织 反应。 这种外 
来的彩响可能就是太阳，其强有力的辐射流使不平衡（负蝤）得 
以产生。驱动着现今地球生物圈的，就是太阳的辐射流。外来的 
彩响也可能是别的东西，没有人知道到底是什么。总之，一系列 
自组织反应的终端产品可能就是 DNA 。 

总而言之，不难想见原初汤里含有一切生物所必需的成分，由 
外来的影响驱动着，进入了相互连锁的自组织、自敢大的“反 
馈”循环，由此使有序程度趙来趙髙，极大地增加了越过生命阈 
的可能性。但是，从米勒一尤里实验过渡到完全能进行复制的分 
子，这之间有很多中间步骤。若是谁认为我们对这些中间步壤有 
了了解，那可就错了。生命的起頮到现在仍然是一个谜，甚至在 
科学家中间还引起争论。弗兰西斯.克里克在加世纪50年代揭 
示了 DNA 的分子结构，因而被誉为作出了本世纪最重大的发现， 

邱使他，在谈到生命起源时也是谨 慎的： 

要我们来判断地球上的生命起源到底是>个罕 
见的事件，还是一个几乎背定会发生的事件，这是 
不可能的…那一系列似乎是不可能的事件，要想给 
其几串一个数值似乎是不可能的。⑤ 

不过，不了解生命的起源，并不说明生命就是起源于神迹。未 
来的发现能提供很多我们现在所不知道的细节。 

即使将来的研究表明生命的自然起 源是个 极其罕见的事 件：， 
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那些相信宇宙无限、宇宙包含的行星欽目无限的人也用不着害怕 
统计。 在一个无限的宇宙中，按纯粹的几率，年都 
孕寧在某处发生。显然，就是发现我们自纟淪域 
蚤4了极其罕觅的事件 。… 

对生命、生命的起源以及生命的功能进行的研究是否为上帝 
的存在提供了迸据？我们巳说过，现代的科学家把生命#作一种 
机制，他们找不到关于生命力或非物质特质的任何实在的证据。人 
们现在仍不了解生命的起源，尽管现在正在兴起的关于自组织系 
统的研究使某些人觉得有理由认为生命是自动兴起的 • 生命具有 
了不起的能力，能够集中负熵，这毕竞并不违反热力学第二定律 a 
当控制和决定生物功能的物理定律仍然有效时，就不会有证据证 
明有生命的系统实际上与已知的物理和化学定律相矛盾。 

这一切当然都没能排除一个造物的上帝存在，但也确实表明， 
正如土星的光环和木星表面的图案可用物理学来解释其成因一 
样，生物的发展也不必用上帝的作用来解释 • 上帝存在的证据要 
么是到处都有，要么是到处都没有。生命似乎与其他有组织的复 
杂结构没有什么特别的不同，程度的不同倒可能有一些 • 我们对 
生命起源的无知，虽给神造生命的说法留出了广阚的地盘，但主 
张神造生命实在是一种消极的态度。遇到解释不了的亊，就拉上 
帝来救驾，到头来只能是将来在料学的进步面前退却 * 因此，我 
们不要把生命看成是机械的宇宙中的一个孤立的神迹吧。我们该 
把生命看成是宇宙奇迹的一个组成部分。 

科学家们普遍认为，生命是一种物质的自然状态，不过，是 
—种可能性很小的状态。科学家们的这种看法诱导了人们猜想在 
宇宙的其他地方或许也有生命。这种猜想当然是一个引起争论的 
话理，本书不想就它进行评伦。直到今天，仍然没有天外生命的 
肯定性证据，尽管有人说飞临火星的海盗号探测器在其一个实验 
中确实表明在那里有可能有一秤生化 反应。 不过，仅在我们银河 
系中，就很可能有几百亿的行星，因而有些科学家认为宇宙是富 
于生 命的。 《伊尔和克里克就推测 • 地球上的生命来自宇宙空间《 
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关于外来生命的可能性的推测，使人想到可能天外有比人类 
还有智慧的生物。因为地球的年龄还不到宇宙年龄的一半，所以 
有可能在某些行星上，智能生物几十亿年前就演化出来了。他们 
的智能与技术同我们相比离得无法 想象。 具有如此发达能力的生 
物很可能控制了大片的宇宙，尽管我们察觉不到他们活动的迹象， 

天外智能生命的存在会对宗教有重大的影响。假如真能找到 
证据证明其存在， 那么， 上帝与人有特殊关系的传统说法也就不 
攻自破了。这对基督教的影响尤其大，因为按基督教的说法，耶 
稣基督是上帝的化身，他的使命就是挺救地球上的人类。假如有 
一大群“天外基督”有计划地按时到各个有智能生命居住的行星 
上去，变成当地的生物形象来实施择救，这图景未免有些荒唐。然 
而，如果想不这么荒唐，那天外的智能生命又该怎样拯 救呢？ 

在当今的空间时代，很多人显然都认为确有不明飞行物，但 
世界上的主要宗教却很少考虑“天外”的事 4 厄南 • 麦克穆林是 
当今少有的几位探讨这一问埋的神学家。他认为，“假如宗教在观 
察上帝与宇宙的关系时，不能够为天外人找到一个位置，那么，在 
未来的时代里，宗教将会发现越来越难以得到人们的认同 ，吻要 
是能知道天外的神学家对此问题有什么见解，那倒是挺有意思的 
事。 

在探讨上帝的过程中，我们说到了生命的存在，不管是可以 
用自然演化加以觯释，还是要有神的介入为条件，生命的存在的 
确提供了有力的证据，证明在宇宙中是有某坤目的的，但是，生 
命只不过是复杂性等级中的一个阶段。生命的重要性在于.它是 
产生精神的阶梯，也是精神的载体。下面，我们就要讨论糖神的 
问题。 
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“我思，故我在， 

勒内 • 笛卡尔 

“我鞔是相信，人类自我或曰人类炅魂的某 一部分 不受制 
子时间和空间的法则。” 

卡尔，古斯塔夹•荣格 


各种宗教尽管对神的本赓的看法有很多分歧，我还从不知道 
有那神宗教不是说神是一种精神。在基督教里，上帝无所不知，他 
的知识是无限的。上帝也是无限自由的，想干什么就能千什么 a 没 
有什么铕神比上帝的精神更博大，因为上帝是至高无上的。 

但是，什么是精神呢？ 

神学家和哲学家长期以来一直在争论这一棘手的问題。然而， 
对精神的研究今天也进入了科学的 领域。 心理学，心理分析，最 
近的大脑研究，计算以及所谓的“人工智能”都在研究精神。这 
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些方面的某些新进展，使我们对自古以来的精神之谜以及稍神与 
物质世界的关系之迷有了全新的看法 & 这一切，对宗教的影响是 
深 刻的。 我们对之具有直接经验的箱神是与大脑有关的，计算机 
是否有精神尚有争论。不过，没有人严肃地主张说，上帝或离世 
的灵魂也有大脑。 完全与 物质宇宙分离的梢神是很玄的东西，我 
们暂旦不谈，可是，离体的精神是不是有什么意义呢？在本章和 
下一章里，我们将考察意识、自我以及灵魂的间题》我们要问 t 身 
体死亡之后，榷神还能不能活下去？ 

在开始时，我们最好在物质世界和精神世界之间划定一个明 
确_羿线。物质世界充斥着物质的东西，它们有空间的位置，也 
有士如 广延、质董:、电荷之类的 特性。 这些物质的东西，并不是 
静止的，而是在四处运动，根据力学规律在变化着、演化者对 
力学规律的研究，就构成了物理学的一个分支 e 物质世界是（至 
少在很大程度 上是〉 一个公共的世界 6 所有的人都可以观澜它。 

充斥精神世界的，则不是物质的东西，而是思想< 思想显然 
不舉处在空间之中，而似乎是具有自己的宇宙的，其宇宙是隐秘 
的，是其他的观察者所观澜不到的。思想也可以以各种各样的方 
式变化、演化、相互作用，也是能动的。对这一切的研究，就构 
成了心、理学的一个分支。 

话说到这里，似乎没什么争议，然而，一旦物质世界和精神 
世界相互作用时，就来了问鹿。我们的思想宇宙并不是孤立于我 
们周围的物质宇宙之外的，而是与物质宇宙有着强有力的联系的。 
我们的 精神借助于我们的感官接收到持续不断的信息流„信息流 
进而产生了精神活动，或是剌激新思想的出现，或是重新组织现 
有的 思想。 傕如你正在阅读一个句子时，听到屋外呼的一声巨 申], 
你就会不由自主地想，“屋顶上掉下来一片瓦”或“一辆汽丰着火 
了'因而，物质世界就成了新思想的来源，实际上是重新安排精 
神世界0 

反过来说》精神世界也通过意志现象作用于物质世界•你听 
到响声后，决定去看个 究竟。 于是，你的腿动了起来，书也放下 
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了，开 了门， 你头瞄中的思想，借助于你身体这个中介引发了物 
质的活动，而物质的活动又重新安排了你环塊中物质的东西《的 
确，我们乎时在我们的环塊中所看到的几乎一切东西，都是精神 
活动通过物质搡作得以实现的结果 * 房屋、遒路、麦田、风车，这 
一 切都始 于诸如计划、决策之类的精神活动，它们都是由精神活 
动变成的 44 具体实在' 

这一切看起来很明显，但其中巳有了一些令人头痛的问通，物 
质作用于精神的机制是什么？更令人头痛的是，精神作用于物质 
的机制是什么？ 

现在，我们来看看外在的剌激是如何将思想“植入”精神之 
中的吧。可以那一 声巨确 为例。声波冲击耳鼓，引起了耳鼓的振 
动。 这振动由三根细巧的骨 骼传到 耳蜗。耳蜗中的一种膜接收到 
了振动，再把振动传给内耳 中的一 种流体 * 流体又拨动了一些敏 
感的细丝，受拨动的细丝产生了电脉冲 6 脉冲沿着神经通道进入 
大脑 • 在大脑中，由电脉冲组成的信号碰上了一个复杂的电化学 
网络，于是，声音就被感知到了。但这是怎么回事呢？这一连串 
虽说是复杂的物质的相3：作用，怎么就突然变成了一个蒱神亊件， 
变成了对声音的感知？使你真正$亨某种声音的大脑电化学棋式 
是怎么一回亊？怎么就由听到声备命产生了一系列的思想？ 

更令人迷惑不解的是，是你听到声音之后的反应 B 你决定去 
看个究竞，你的腿动起来，是怎么动起来的呢？大脑的细胞兴奋 
起来，信息厢着神经传播开去，肌肉紧张起来，你动了起来。 

一个物理学家会如何看待你大脑的这种活动呢？首先，他会 
把大脑的这神活动看成是一复杂电路的作用。各种各样连接着感 
觉器官和肌肉的神经通道就代表输入和输出的联系。物理学家因 
为十分了解电路学的规律，所以他会认为，假如能全部了解你大 
脑的电路（就是说有一份电路总图，另外还可以仔细监测输入信 
号〉， 那么，经过繁复的计算之后，他就可以箝确地预测你大脑这 
个电网的输出信号，并由此推断出你下一步要干什么。你听到声 
晌之后，会不会出去看个究竞？你大脑发出的电信号会告诉他的* 
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谁也不会相信，这物理学家真能预测得准。问题在于，假如 
把大脑看成是一蕙杂的电路，大脑似乎就完全成了确定性的东西 
了，因此，至少从原则上看，就成了可预测的了，神经细胞之所 
以兴奋起来，命令你的腿活动，那是因为大脑电路中的电流模式 
具有一定的 形式。 不同的模式就激发不起神经细胞来，于是，你 
就会仍旧坐在那里看你的书，不会出去看究竟。 

这里难解的问题是，上述那些涉及普通电脉冲的真实的物质 
亊件是与精神事件同时发生的:“这是什么声音?什么东西痒了吗？ 
我该去者看是怎么回亊吗?该去。” 一一大®细胞就这么开动起来 
了^尽管勤目前为止，对大脑活动的精神播迷和物质描述还不矛 
盾，但其中有一个关键成分却是播述不了的，那就是，你牵亨去 
看看那声响究竞是怎么回事。你放下书，你的腿活动，你士二系 
列活动都是意志的有意识的行为的结果，是选择的结果 • 在电路 
确定性的规律中，如何能容得下，申亨宇呢？ 

对这个问题的一个解决方法竒&把 箱神着作是控制一柒 
复杂机器的操作者 ♦ 电站的操作者能按下各种按钮，使一座城市 
大放光明，同样，糖神也能使相关的大脸细胞（神经）兴奋起来， 
按照其决定来驱动身体。但是，要出去看个究竞这种有意识的决 
定，又是如何壤相关的大脑细胞兴奋起来的呢？不是说，电路的 
规律巳经早就土定了输出的信号吗?难道那些规律披违反了吗?难 
道精神能够进入电子和原子、大脑细雎和神经所属的物质世界，生 
出电力来吗？难迸稍神真是能作用于物质，而不把物理学的基本 
原理放在眼里？难道物质世界的运动真有两种原因，一是平常的 
物质作用，一是稍神作用？ 

在第十章里，我们将较为充分地讨论那令人迷感的自由意志 
和精神物质相互作用的机制问题。但我们的问题还没完，我们仍 
然没有发现什么是意识、意识是如何发 生的。 黑猩猩有意识吗？狗 
有吗？老鼠呢？蜘蛛呢？虫子呢？细苗、计算机有没有意识？人 
类的8个月大的胎儿有没有意识？ 1个月的时候有没有？ 1秒钟的 
时候呢？对这些问题，怕是没几个人会全回答《有”„那么，意识 
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是逐渐发生的吗？它是一种可以用某种方式定量化的东西吗？我 
们可以把人的意识定为100,黑猩涯为90,珣为50,老鼠为5, 5 
个月大的胎儿为2,蜘蛛为 0.1, 等等，这么定行吗？若不然，是 
不是有一个意识发展临界值，一过了这个值，意识就猛然剧增，象 
是某种燃料到了某一临界温度便突然着起来？ 

我们又能如何识别意识呢？我们每一个人都_直接体验到我 
们自己的意识。但是，因为我们的意识是处在非物质的思想和感 
觉的隐秘宇宙中，所以，外人是不能观察到它的，一个人若想推 
测他人的意识，就只能通过他们的行为和借助于物质宇宙与他们 
进行交往》张三可以踉李四说，他张三是有意识的， M 李四看到 
张三似乎还算正常，跟自己说起话来还有条理，于是就相信了张 
三 • 假如张三是个理巴，或只能说谁也听不懂的爱斯基摩方言，李 
四通过观察张三的言行，尤其是通过注意他对剌激的反应、完成 
复杂任务的表现等等，仍然会很有信心地得出同样的结论，张三 
是有意识的， 

说到狗的童识，我们可就不能拿得那么准了。狗与人之间的 
交流是微乎其微的，而且是否真有交流也‘成问题。狗的大部分行 
为似乎是无意识的、本能的。可是，没有几个养狗的人会否认他 
们的爱畜有意识、有头脑，只不过不如（在某种模糊的意义上）人 
发达罢了。但是，论到较为低等的生物，如蜘蛛之类，就很难说 
他们有惫 识了。 不错，低等生物也有行为，但其行为显然是自动 
的，是由本能规定好了程序的。 

这样一路思考下来，就容易发现，稱神的主动方面和被动方 
面之间是有所不同的。在有感觉这一意义上的有意识，要比有能 
力进行计划、做出决定、进行行动这种意义上的有意识低一个档 
次》—个新生儿无疑能 够体驗 到由身体刺激所造成的感觉，但其 
感觉几乎完全是被动的》蜘蛛银可能也知道它周围正在发生着什 
么亊，但其反应能力极其有限，只能通过反射运动来作出反应 4 人 
们常说，审时度势进而筹划行动是人类独有的行为 # 这种说法肯 
定是谬误的（假如有天外智 能举命 存在，这说法就更 错了）。不过 》 
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似乎可以这么说:糈神的那些较为主动的特性不仅与意识有关，而 
且与 I 學寧穿有关 （ 在下一章里将讨论这个问题 芎能动物的自 
我概:达„ 

大型电子计箅机的迅逮发展，使人们比以往任何时候都更加 
注意人类思维能力的机制问题。人们对稍神与大脑的关系进行了 
—些仔细的分析研究。研究的中心问题既简单又沉重：机器能够 
思想吗？ 

关于所请的“人工智能”，可说是文献浩瀚，见解纷纭，本书 
不想对它进行评说。所有的专家至少同意这个 观点； 瑰在，即使 
是最先进的计箅机也赶不上人的头脑*大家都知道，在进 行算术 
运算、资料检索、下国际象棋等方面，计算机通常能超过人，但 
萆它们写诗作曲就不 行了。 这主要是其软件 <捶序> 的问®，而 
不是计算机的结构硬件问垤。大部分计算机都是设计来完成较专 
门的低级任夯的（如进行大量的简单箅术 运算入 在完成这样的任 
务时，速度和精确性是最重要的标准 s 假如一台计算机尽出错，不 
肯出力，还“休假”，或者是行为反复无常，那么，，这样的计算机 
对大多数使用者来说是没什么用处的，尽管计算机有这些荒谬的 
毛病反倒使它更象是具有人的智能。当然， 假使一 台计算机有了 
这样一些人的特点，鄞么也就没有谁知道该如何为它编‘制程序了。 
即便是有没有可能为它编制程序，也没有人知道。同样，人们也 
不大知道人的大脑是如何工 作的。 

不管目前的技术局限性如何，机器是否 〈至 少原则上）能有 
稍神这个问题现在仍是个回进不了的问題。用过大型计算机的人 
很快就会知道，从某种有限的意义上讲，计算机可以以一种类似 
人的方式^其操作者 交往。 现代的“相互作用”的技术能够使人 
与机器进行复杂的问答对话，尽管谈话范围是非常有 限的。 

我说过，对我们自已的精神之外的其他糟神，其存在只能用 
类比的方式进行推断。假如有人问，“我怎么知道张三有精神呢?” 
回答只能是 t “我有精神，张三的言谈举止跟我一样，也象 我一样 
自称有精神，因此，我的结论是他象我一样有糖神，伹这样的推 
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理照样可以用在机器上。你永远也不可能具有他人的精神，也不 
可能直接体验到他的感觉（假如你能的话，那个他人也就不成为 
他人了,而成了你了），因而，若设想我们自己之外还有其他精神 
的存在，这设想躭必然是一种信仰《因此，就“机器能够思想 
吗”这个问題而言，就必定有这样一个回答，即人们不能根据外 
在的表现（如完成某些需要智能的任务）来断定人比机器高明，因 
为外在表现只是人可以用来评定机器“内在”体验的外在标准。假 
如机器被做得象人一样，能够对一切外在彩响作出反应，那么，人 
们就没有可见的理由说机器不能思想或没有感觉了*而且，假如 
我们思意承认狗能思想，或》蛛、蚂蚁具有某种基本的感觉，那 
么，即谭是现有的计箅机在这种有限的意义上讲也可被认为是有 
感觉了《 

1950年，数学家艾伦 ♦ 图林在《精神》杂志上发表了一篇题 
为“计算机与智能”的文章，探讨了机器能否思想的问理 b 他提 
出，可以用一个简单的试验来解决这一问题 • 图林把这试验称作 
"楔仿 游戏' 试验的原理是这样的：让一个男子进入一间屋子，一 
个女子进入另一间屋于，一个提问者用一种电传打字电报机与这 
一男一女考行联系，并以问答的方式判定哪一边是男子，囑一边 
是 女子。 与此同时，这一男一女都要设法使提问者相信他与她是 
女子 • 这样，这男子就必须是一个聪明而拥熟的说 谎#。 假如用 
机器来取代这个男子，而机器其能使提问者相信它是个女子，图 
林就认为这机器是真能思想了。 

这种成熟的人工智能是否能实现，对此有很多意见是否定性， 
的 。有一 深推理认为，计算机是按照严格的理性逻辑方式工作的， 
因而必然是冷酷的、工于计算的、没心没胂没灵魂又没感情的自 
动装置 * 因为计箅机的运行纯粹是自动的，所以，它就只能完成 
作为其操作者的人按程序输入到它里面的东西 4 没有哪台计算机 
会离开其操作者，变成一个自主的具有创造性的个体，能够爱、笑、 
哭叫，具有自由意志/计算机就象汽车一样，是其操纵者的奴隶 • 

这种推 理有一 个问®，因为它也能推出个意想不到的结果来， 
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在神经 < 大脑 细胞） 层面上，人的大脑也象计算机一样是机械的， 
也受制于理性逻辑原理。但这并不妨碍我们有举棋不定的感觉，我 
们照样会手忙脚乱，兴高采烈，烺闷无聊，不可理喻《 

宗教对人工智能这一槪念所提出的主要异议是，机器没有灵 
魂。然而，灵魂的概念却是模榭得要命。早期的关子灵魂的概念 
是与生命力的概念密不可分的,即灵魂是一坤维持生命所必须的、 
陚予生命的作用* 圣经, 允其是旧约圣经对此论述不多。灵魂的 
概念似乎主要是从希腊的哲学传统发源的，受的是桕拉图这样的 
哲学家的影响^《圣经 I 早先提到灵魂时，是把灵魂当作呼吸和生 
命的同义词来用的。到了新约圣经里，灵魂的概念不知为何鲜明 
起来，变得与《自我”相当，具有了我们今天所说的精神的那些 
特点 * 实际上，“灵魂”这个词在现代用的不多了，现在主要是宗 
教界使用它•甚至 《天主 教百科全书》也把灵魂定义为“思想活 
动的浓泉。”②因此，灵魂与铕神之间的关系是模糊不清的 # 下面我 
们将把这两个词当作可以互相替换的词来使用。 

宗教教旨的中心观念是，灵魂（精 神〉 是一个夸:肉体与 
灵魂之 p 必须划一个清哳的界限。提出这种所谞神（或灵 
魂）二元论的是笛卡尔。笛卡尔的二元论被广泛地吸收进基督教 
思想中„这种二元论也最符合普通人的信仰，实际上，二元论的 
观念在我们的文化和语言中是如此根深蒂固，以致吉尔伯特•罗 
伊尔在芒 《精 神的概念》一书中，把二元论称作《公认的教 旨”。 

二元论的精神都有哪些特 点呢？ “公认的教旨”是这样的：人 
是由两种不同的东西组成的，这就是肉体与灵魂，或说是铕神，肉 
体是精神的寄主或容器，甚或是稍神的牢房，猜神只能通过上进 
或死亡才能逃离这牢房。把精神与肉体结合起来的是大脑。精神 
利用大脑（通过肉体的感官）获得并储存关于世界的信息。精神 
也利用大脑作为一神手段，通过本章前面所播述的那种方式来作 
用于世界，实施其意愿。然而，精神（或灵魂）并不驻在大脑或 
身体的任何其他部位之中，实际上也不驻在空间的任何地方•(我 
在此对某些神秘主义者以及唯灵论者的“非公认的”教旨表示怀 
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疑，因为他们声称亲眼看见过某种与肉体有着密切空间联系的灵 
体或灵魂)。 ' 

照这样的一椹图录來肴，榷神的一个重要特点 就是； 它是二 
种亊物，可能更具体地说就是一种实体0但它不是一种物质实体， 
而是一种稍微的、看不见也摸不着的以太一祥的实体，是思想和 
梦幻的组成材料，是与普通的笨重物质不相于的。笛专尔对肉体 
和灵魂的看法，由 R . J . 赫斯特总结如下 ： 

笛卡尔的棊本思想似乎是，首先，存在着两种 
不同的存在或实在，一为楮神，一为物质*積神或 
精神实在是感官所感觉不到的，在空间中也没有广 
延性 • 精神是有智慧、有目的的，其基本特征是思 
想，或曰意识„@ 

罗伊尔则说： 

虽说人的肉体是一架机器，但它却不是-•架普 
通的机器，因为它的某些活动是由其内部的另一架 
机器控制的。在内部起控制作用的是一种很特殊的 
柷器，它是#不见也听不见的，没有大小也没有重 
量的，它不能拆开，一投的工程师也不知道它的运 
行原理。® 

罗伊尔给这内部的机器起名叫“机器 之灵' 

炅魂必须具有非物质的特点，似乎有两个理由。首先，我们 
不能以任何直接的方式看到或规測到灵魂的物质存在，在脑手术 
中也找不到灵魂。第二，物质世界必须遵从物理定律，而物理定 
律在宏观层面上（即在忽略量子效应的情况下）是机械的、确定 
的、因而是与自由意志这种灵魂的基本厲性不相容的（这样推理 
是错误的，我们将在合适的时候说明这一点 K 但这些说法只是告 
诉了我们灵魂不是什么，而不是说明它是 什么。 于是，我们心里 
不免犯疑，觉得把灵魂或精神看作是一种的看法是没有任何 
根据的 * 灵魂之所以给人那么一神虚幻的命表，看上去好象是一 
神实在似的，其实只不过是因为它顶了几个无意义的名罢了•精 
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神不是机械的，于是乎就是“非机械的”，好象这形容词对我们有 
什么 意义。 罗伊尔的话正是这么 说的： 《箝神不是钟表机构，而是 
非钟表机构。 

灵魂的属性很难描述，同样，要想找到灵魂在哪里也很难。假 
如灵魂在空间里我不到，又该上哪鱼去找呢 〈不 过，有意思的是， 
笛卡尔认为，大脑中的松果腺体是灵魂的所在 • 或至少是一种结 
构.，为精神和大脑提供了难以捉換的联系)？新物理学运用它那奇 
异的空间弯曲以及更高维数的概念，能不能找到灵魂在郁里呢？ 

我们已经看到，物理学家钯时间和空向看成是一块四维的薄 
片 （也可 以看作一个气 球〉， 他们认为有可能还有其他的薄片，与 
时空薄片不相连，灵魂是不是驻在另外的某一个宇宙里呢？时空 
还可以被看作是包在或嵌在一种更离维数的空间里，就象是一个 
二维的表面或薄片嵌在三维的空间里。灵魂是不是会驻在这更高 
维数的空间中的某一处，而这更高维数的空间试几何学上讲仍然 
是与我们所在的自然时空相近，但实际却不在 其书？ 从这更高维 
数的有利位置出发，灵魂可以在不属于时空的情况下，“附在，，时 
空中的某个人的肉体上。 

那些愿意相信离开肉体的灵魂会进入天国的人，还得面临一 
个更为复杂的安排问题。因为据认为，当一个人活在现世时，其 
灵魂有一种住处，而当灵魂进入天国时，其住处与现世的住处是 
不一样的 8 这一类的观念之所以还有人信，就象信几何学的直觉 
一样，那肯定是因为人们都觉得灵魂该有个住处。所谓灵魂占据 
着一个华零，就是说它存在于某种空间之中。那空间或是我们平 
常所察觉到的，或者是我们察觉不到的，假如真是这样，人们就 
要何一系列的问題 ； 灵魂多大 y 形状如何？在什么方位？有什么 
祥的运动？而这一切，对灵魂这种由思想组成的非物质的东西是 
完全对不上号的* 

但是，由现代物理学提供的观念还没有 用完。 我们在第三章 
说过， 有些现代物理学家认为，时空不是原始的槪念，而是派生 
的概念 • 他们相信时空是由一些次单位组成的（不是位置也不是 
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时刻， 而是一些抽象的实体)，这些单位也能体现童子的特点 4 很 
可能自然宇宙延伸（在某种比喻的惫义上讲）到我们平日所说的 
时空之外，只有一小部分的部些次单位以一种有秩序的方式结合 
起来，造成了时空，使时空之外的“其他地方”成了一种互不相 
连的碎片海洋，这“海洋’’难道会是灵魂的属地吗？假如真是这 
样的话，灵魂就不会占据位置，因为次单位是不会被装配成位置 
的。因此，对灵魂来说，诸如广延和方位之类的概念是无意义的。 
实际上，甚至那些诸如里面、外面、之间、相连、不相连之类的 
拓扑学概念也可能是用不上的*对这个问理，我没有结论性意见。 

说到时间，问题就更多了 • 灵魂不在空间之中，但它在时间 
之中吗？大概在 * 假如灵魂是我们感觉的源泉，那么，我们对时 
空的感覚也必定包括其中 s 而且，很多可辨的人类精神过程，明 
显地是依賴于时间的 • 如计划、希望、悔根、预期等等《 

候如说灵魂不在时间之中，就会有严重的逻辑问隳。假如灵 
魂趙趙了前后关系，我们对灵魂在人死后存在还能陚予什么意义 
呢？在肉体出世之前，灵魂的情况又如何呢？《天主教百科全书》 
以一种罕见的幽默处理了这个问班， 

没有任何证据证明，上帝掌握着大批不属于任 
何肉体的灵魂，众灵魂只是被上帝注入人类的胚胎 
之后才归属于肉体 • …灵魂是上帝创造的，是在被 
注入物质时创造的。 ® 

这里的意思是明显的。灵魂有时候（肉体出生前）不存在。这 
样的观念®然是与灵魂超越时间的观念相冲 突的。 

在一切关于永生的讨论中，都贯穿着这同一个基本的时间难 
一方面，人们期望现世生命结束之后，人还能继续存在，不 
是仅以一种冻结的无时间的存在方式存在，而是还有某种活动 4 耶 
稣谈到过“永久的生命”，其内涵就有时间永不结束的意思。 

另一方面，这样的概念是与我们对物质世界的时间感觉紧密 
相连的，因而与所谓的物质和精神分属于不同的世界的说法不大 
相符 • 偎如有人认为，实际上时间有可能是有终结的（在第十五 
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章 将讨论 这个问題），很可能根本就没有计么“永恒”，那问题就 
更麻烦了。 

我们在这里所说的这些论点以及其他类似的论点，使很多人 
感到，灵魂（或精神）和灵魂不死的概念，往好处说是错误的，往 
坏处说是前后矛盾的。 

哲学家们探讨了好几种二元论的替代品〃有一个极端是唯物 
论，完全否认精神的存在*唯物论者认为，.精神的状态和作用不 
是别的，正是物质的状态和作用。在心理学领域里，唯物主义变 
成所谓的行为主义，宣称所有的人都以纯机械的方式对外界的剌 
激作出反应《另一个极端就是唯心主义哲学，认为物质世界并不 
存在，一切都是 感觉。 

我觉得，二元论的错误在于试图用一种实体 （梢 神）来解释 
■^种 实际上的抽象概念，而不是解释一种客体9在科学史上和哲 
学史上，人们一直喜欢情不自禁地把抽象概念还原成亊物，如燃 
索、热的流体理论、传光的以太以及生命力6这都是些己被证明 
为不可信的概念。与这些概念相关的现象，需要用抽象的东西，如 
能最或场来解释。 

一个概念是抽象的而不是实体的，这并不会使这一概念变得 
不实或虚幻 • 一个人的国箱既不能称也没法量，也不在他身体内 
占据一个位置，然而，国箱是有意义的，是这个人的重要组成部 
分*那些不幸没有国籍的人太明白这一点了。效用、组织、熵、信 
息这类的概念也不是物体意义上的“东西”，而是物体之间的关系， 
物体的条件。 

二 元论的基本错误是把肉体和播神肴 作是一 个钱币的正反 
面，而二者实际上是属于完全不同的范畴的，精神和糈神与肉体 
关系问题上的一切混乱和矛盾，在罗伊尔看来都是这种范畴错置 
造成的： 

按种逻辑说，存在着精神；再按照一种逻 
辑说，存在着肉体*这两种说法都完全正确 9 但是， 
这两种说法并不是掛有两种不同的存在,@ 
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说“存在着岩石”跟说《存在着星期三”都是正确的，但是, 
若把岩石踉星期三并列起来，并讨论它们之间的相互关系，那就 
没有意 义了。 我们也可以用一个罗伊尔的类比，这就是，探讨英 
国下议院与英国宪法之间是否有过会话 I 荒谬的 • 因为二者分属 
于不同的概念层次。 

罗伊尔的这番话，抢先说出了很多近年来才由“整体论”探 
索的东西*我们在上一章里讲过，糖神与肉体的关系，类似于蚁 
群与单个的蚂蚁之间的关系，或一部小说的情节与字母表的 26 个 
宇母的 关系。 精神与肉体并不是一个二元性亊物的两个部分，而 
是分线推述中的两个不同层面的两个完全不同的概念 • 我们又一 
次碰上了整体论对还原论。 

只要人们认识到，在没有任何神秘的外加实体或成分的情況 
下，抽象的、高层面的概念照样可以与作为它们基础的低层面的 
结构一样真实，那么，很多旧有的二元论难迓也就迎刃而解了。物 
质用不着加进生命力才能变得有生命，同样 ♦ 物质也用不者有炅 
魂实体，才能变得有意 识 ： 

我们这个世界有很多东西，既不神秘奠澜•也 
不是单纯地由物理砌块构成的•你栢信人的声音吗？ 

理发又如何呢？有这祥的 事吗？ 它们都是什么呢？用 
物理学家的话来说，什么是一个孔洞呢？这里不是 
说那不可思议的黑洞，而只是■-块奶酪上的洞。这 
涡是自然的东西吗？什么是交响乐呢？ “星条旗”这 
首歌在时空中的什么地方光？这首歌是不是就是国 
会图书馆里的哪张纸上的一些墨进？把那张纸毁了， 

夹国国歌依然存在 # 拉丁语依然夸夸，但已不是活 
的语 言了。 法囿洞穴人的语官巳 g 未存在了。挢牌 
这种游戏才存在了不到100年。它是种什么东西呢？ 

不是动物，不是植物，也不是矿物， 

这些东西都不是具有质董的物体，也不是一种 
化合物》但它们也不是纯粹抽象的东西，就象无理 
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数 n —祥，是可变的，在空间和时问中是找不到它 
的位置的。这些东西也有出生地和历史。它们可以 
变化，可以发生什 么事。 它们可以四处运动，就象 
是一个物.种，一种疾病，或一种流行病 > 我们万不 
可以认为，人们想认其对待的任何卒¥都可以被认 
为是在空间和时间中0处活动的粕这决不是 
科学的观点。有人或许会认为， f 不过是一特定的 
活的物质的生物体，是一堆活动^原子 • 这些人或 
许以为这是常识，或是很好的科学思想》其实，这 
种想法正说明*这些人缺乏科学的想象，倒不缺乏 
精明的牵强附会* 參攀有 一种同一性，超越任何具 
体的活的肉体。人而 士必先 得相信有灵，才能相信 
有自我 

大脑是由几十亿神经原组成的。这些神经原整天忙来忙去，也 
不知道有个什么总体规划（就象上一章里所讨论的蚁群中的群蚁 
一样)◊这就是大脑电化学硬件的物质的、机械的世界。另一方面， 
我们有思想，有感觉，有感情、意愿等等。这高层面的整体的平 
f 世界也同样不知道大脑细胞，我们在完全不知道神经元协助& 
情况下，可以舒舒服服地进行思想 • 但是，大脑的低层面是由逻 
辑统治者，髙层的精神面却可以是非逻辑的、有感情的，这二者 
并不一定矛盾 • 关于这种 神经一 精神的互补，霉夫斯塔特曾给以 
生动的说明， 

比如说，你现在正犹豫不决，不知道该要一份 
奶酪三明治还是要一份菠萝三明治 4 这是不是说你 
的抻经原也在犹豫不决，不知道要什么好？当然不 
是*你打不定主意要什么祥的三明治，这是一神高 
层面的状态，雨这种状态完全是以成午上万的神经 
原按非常有条理的方式有 效地工 作为先决条件 
的 

用一个类比就是，一都说得过去的小说是由一系列语法构造 
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组成的，而这些语法构造又是符合语言以及表现方式中相当严格 
的逻辑規则的 • 然而，这并不妨碍小说中的人物恋爱或大笑，或 
以一种完全不守规矩的方式行动 a 假如说这本书是由埂辑的宇词 
构造而成的，所以这故事必得是严格符合逻辑规则的，这样说就 
是荒谬的，因为这是把两个不同的层面搞混了 • 麦克埃在探讨神 
经活动与精神活动的时候，也强调了要避兔层面混淆的重要性 s 
“同一个情况或许得有两种或两种以上的解释，而且每一种解释在 
自己的逻辑层面上都是亨寧这话听起来抽象难解，但正如我 
们已经肴到的那样，其实是可以用无数的例子来加以说明的。”麦 
克埃在讨论描述层面的问題时，举了由闪亮的灯光组成的广告为 
例，广吿的图像文字完全可以甩电路理论来解释描述，但麦克埃 
指出，还有一个与之1：补的推述，即商业信息：“假如给以正确的 
E 分，二者_(两种描述〉就不会矛盾，反而亙补，就是说 ，毎一 
种描述都揭示了应当重视的一面，而 这一面 是在另一种播述中没 
有提到的。” 

精神也与此类 似 5 

戴拉 ♦德夏尔丹之流的作涑宣杨说，假如人是 
有意识的，那么，在原子中就必定有 一些意 识的踪 
迹《这种说法是相当轶乏理性的基础的。…惠识与 
物质粒子不同。对物质粒子的行为，我们可以争论 
出个不承认也不行的结杲。但对意识，我们就不能 
指望有这祥的争论结果 # ® 

用更为现代的用语来说，稍神是“整体性的”。 

上述的一切，当然都不排除人造精神、思想机器等等的可能 
性》奇怪的是，很多人乐于承认他们的爱畜有智蔻，但—想到计 
箅机会有智蕙就心惊肉跳。或许，这是 一种自 我中心的反应，觉 
得 明5 —天计算机有了比我们的智力还强的精神，是对我们的威胁。 
或许，这是一个更为微妙的何埋 • 

对精，和肉体进行两个层面 （或 多个层里）的描述，这比起 
興^的二元论 （铕 神和肉体分篤两砰不同的 实在） 和唯物论 （精 



第六章精#与灵魂 


神不 存在〉 是很大的 进步。 多层面描述如今是一门哲学 t 随着认 
知科学，如人工智能、计箅科学、语言学、控制论、心理学等等 
的出现，多层面描述也迅速流行开来。上述的学科都涉及信息处 
理系统 • 信息处理系统可能是人，也可能是机器，可以用这种方 
式处理信息，也可以用那种方式处理信息，与计算机有关的语言 
和概念的提出，如硬件和软件的区分之类，为了解思想和意识的 
本质开辟了新的 途径。 于是，科学家们在思考精神问題时，不得 
不比以往更加不含糊0 

与这些科学进展同样重要的是，一种关于稍神的新哲学出现 
了，这种哲学与上面所说的那些观点密切相关，被人们称作机能 
主义。 机能主义者认识到，精神的本质要素不是硬件（不是构成 
大脑昀 物质，也不是大脑所利用的物质作用>，而是软件，是大脸 
物质的组织，或说是其“程序' 机能主义者并不否认，大脑是一 
台机器，神经原纯粹是按照电路原理工作的，大脑中的物质作用 
并没有稍神的原因，但他们仍是认为，大继的各种梢神状态之间 
是有因果关系的*粗略地说躭是*思想引发思想，尽管在硬件层 
面上。因果关系早就固定了。 

大多数计算机程序编制人员理所当然地认为，硬件层面和软 
件层面的因果关系没有可比性。他们会异口同声 地说: “计算机是 
由一些电路组成的，它能干什么亊是由电学定律规定的 • 它的输 
出，是它走过事先规定好的电路的自然 结果' 说完这样的话后， 
他们就会谈论计算机解方程，作比较，作决策，根据信息过程得 
出结论，例如进行推理。这样，我们就可以有两种不同层面的因 
果关系，即硬件和软件，而与此同时，我们也不必追究软件如何 
作用于硬件 。 精神如何作用于肉体这个古老的话趙，于是便可以 
看作是概念层面混港造成的 4 我们从不会问这样的间题 } “计算机 
程序如何使计算机电路解方程”？同样，我们也不必问思想如何开 
动神经原去产生肉体反应。 

机能主义对宗教意味着什么呢？ 

机能主义似乎类似双刃剑，~方面，执_主义否认精神是人 




上帝与 « f 物理学 


类独有的，声称机器也能思想， 有 感觉， 至少 原则上如此。而传 
统的 观念则认为，上帝将 灵魂賦 予人，于是机能主义与传 统的宗 
教观念难以相容。另一方面，机能主义把精神从人的肉体这一牢 
笼 中解放 出来，从而使永生的问题成为悬而不决的了： 

对精神进行软件层面的描述，从逻辑上说不霱 
要神经原“‘这种描述为离体的精神存在留下了余地 
…机能主义并不排除有可能 （不 笮这可能性多么# 

小）存在一种机械的灵气系统，这种系统具有铕神 
状态和作用。 ® 

机能主义一举解决了关于灵魂的大部分传统问題 • 灵魂是由 
什么材料构成的？这样的问題是无意义的，其无意义就象是问公 
民权或星期三是由什么材料构 成的* 灵魂是一整体概念，根本不 
是由什么材料构成的。 

灵魂在 W 里呢？哪里也不在 • 以为灵魂在一个什么位置，就 
象是想找出数字7在什么位£,或贝多芬交响乐在什么位置一样， 
都是理解错误。象灵魂、数字这样的楣念在空间里是找不到的。 

时间与灵魂的问题又如何呢？某种东西，只在时间中存在，却 
不在空间中存在，有这样的事吗？ 

这个问題更难 捉摸。 我们常说失业率升高，时尚发生变化，意 
思是说这些事物依存于时间，却不能固定在某一位置上，不因此 
而有意义*同样，也完全可以说，精神依存于时间，却在空间里 
找不到《 

囱而，我们可以说，那件认为精神不过是大脑细胞的活动而 
已的看法是错误的，因为持这种看法就是陷入了还原论的泥坑，不 
过，稍神的存在似乎的确是仰仗者大脑细胞的活动的。于是，问 
题就来了：离体的稍神能眵存在吗？可以再打一个类比，一部小 
说是由字词组成的，但小说也完全可以以声音的形式储存到磁带 
上，或译为密码用穿孔机打在卡片上，或变成数字存到计算机里。 
大脑死亡之后，精神能眵转移到另一个机制或系统里，继续活下 
去吗？显然，这在原則上是可能的 • 
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然而，大多数人并不为他们死后整个个性是杏还继续存活而 
操心。因为我们的生活在很大程度上是与我们肉体需要和性能联 
系在一起的。例如，性活动偎如没有肉体或生殖的雳要就是荒唐 
可笑的》很多人也不想要他们的个性中的消极面，如贪欲、嫉妒、 
仇恨等等，不想要这些消极的东西在他们死后继续存活„于是，他 
们希望糖神的内核若是在人死后继续存活，就必须去掉其明显的 
肉体因素以及那些令人不快的特征 s 但这样一来，灵魂还剩下些 
什么呢？人的自我又会如何呢？ 

9 攀 
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“每一个自我，都是抻的创造 

约輪 • 文克籾 斯爵士 

“我一生中有一佴傅事，这就是我不是另外一个人， 

伍迪•艾伦 


我们是谁？我们每一十人在我们意识的深处，都埋藏着一种 
强烈的自我意识。我们成长、发展，我们的思想和趣味发生变化， 
我们对齿:界的看法变动不居，新的感情时有出现。然而，在这一 
切变化的同时，我们从未怀疑我们还是同一个人 。 f fp 体验了这 
些 变化。 这些体验发生在 f 取身上。但是，具有这验的“我 
们”又是什么呢？这，就久未解的自我之谜。 

跟别人交往时，我们通常把他们与他们的身体等同迤来，而 
且在较小的程 度上也 与他们的个性等同起来。但我们却以相当不 
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同的方式看待我们自己，当一个人说“我的身体”时，他是把他 
的身体当作一种所有物，就象是说“我的住所” 一样《说到稍神 
时，情况就不同了。箱神不是一个人的所有物，而是一个人的所 
ft * 我的梢神不是一神有体财产，而是寧本身 # 

于是，精神就被看作是体验和感情的命亨_，是思想的中心 
或焦点。我的思想和我的体验屑于我自己，‘長么思想、体驗厲于 
你 # 用苏格兰哲学家托玛斯 • 里德的话说就是： 

不营这自我是什么 ，反 JE 它能思想，会恩考，能 
作出决定，能行动，也能感受 痛苦。 我不是思想，我 
不是行动，我不是 感觉； 我是某种能思想、行动、受 
难的东西。① 

神学家们把自我等苘于难以捉摸的梢神实在或曰灵魂，这难 
道不是再自然不过的事吗？况且，灵魂不在空间里，因而不能拆 
开、散播，于是，自我的完整性也栽有了保证 • 可以察觉到的 
“自我”的最基本的性质之一就是，它是不可分 割的， 是分立的。 
f 是了个个人， f 与 f 界限相当分明。 

精神（或灵的'概念，正如我们在前一章里所看到的那样， 
是出名地晦涩难解，有时还自相矛盾》“我是什么”？这个问题不 
容易回答。正如罗伊尔所指出的那样，“我们一旦伸出头去，査找 
以代词‘我们，命名的那些人时，那无缘无故的使人迷惑的事就 
来了。’②然而，要想理解永生，就必须解决这个问題 9 偎如我死后 
继续存在，那么，我能指望那继续存在的是什么呢？ 

据大卫•休漠说，自我不过是一堆感觉而已 ； 

当我最接近我所谓的 | 多时，我总是碰上这种 
或那种感觉，如冷与热， 暗， 爱与恨，痛苦与 
快乐。我在任何时候都会发现“自我”有某种感觉， 

而且，除了感觉之外，我也不会观察到任何东 
西。® 

候如照这种哲学观点看间埋，那么，如果问“我是什么？”回 
答就是“我是我的思想和感觉•”然而，这样的回答让人不安《难 
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道没有 f 寧 f ，思想能存在吗？又如何将 f 巧思想同孕印思想区 
别开来南?*治且，所谓“我的思想”究竟是•什•么意思呢 •？ •实际上， 
休谟后来就其自我不过是一堆感觉的观点，又这样写道：《更严格 
地省察关于 If 的那一部分之后，我发现自己进了迷官。” 

不过，承认，自我的概念是模糊不清的，而感觉对形成 
自我的特质也是很有作用的，即便感觉不能完全解释自我，自我 
的某些方面似乎是处在自身同一性的边缘。例如，我们要到什么 
地方去找（比喻意义上的“找”）情绪？换言之，你的情绪难道不 
是 f 整体的一部分吗？众所周知，情绪是很受物质的影晌的，例 
如，血液的化学成份就影响情绪。激索不平衡能导致各种各样的 
情绪紊乱。药物能够导致也能够抑制多种精神状态和情绪，任何 
饮酒的人都知道这一点，更厉害的是，大脑手术能够导致一个人 
个性的重大变化6这一切，都使我们不乐意让灵魂带上太多个性 
的累赘。另一方面，假如了切情绪都被消除，那还会剩下什么呢？ 
基督徒或许赞成甩掉消极绪，但拾望灵魂保留爱与敬神的感 
情》遒德上中性的感觉，如厌烦、兴致勃勃、幽默感之类，其去 
留则有待争论。 

人们更为关注的问题是记忆以及整个的时间感觉的间题。我 
们对我们的自我的看法，是与我们对过去的记忆分不开的•人们 
还不淸楚假如没有记忆，自我能否有任何者义。或许有人会说 ，一 
个患健忘症的人虽然可能对“我是谁”产生疑问，但他却在任何 
时候都不怀疑有一个“我”，而那个“谁”是厲于我的，不过，这 
只是证明，健忘症患者并没有完全失去记忆，比如，在使用日用 
品方面，如使用杯、盘、公共汽车' 床时，健忘症患者并没有困 
难 9 而且，他的短期记忆仍是完 好的： 假如他决定去花园里散步， 
他是不会一到花园没一会儿，就不知道他到花园是千什么来了。 

假如一个人真是完全丧失了记忆力，连 几秒钟 以前的事也记 
不住，想不起来，那么，他的自我意识就会完全崩溃。他甚至连 
动作连贯也做不到。他的身体动作不会有任何意识来协调•他完 

全不能-解他的感觉，也不能将他对周围世界的感受理出头绪。他 

* • 
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自己这一整个的概念与他所感觉到的世界之间的区掰，也将会混 
SL .' 他将看不出备个事件的规律性或模式，连续性的概念，尤其 
是他自身的连续性概念也不能维持了。 

因而，我们之所以能感到自身同一性，乏所以每天能认法我 
们自己不是别人，在很大程度上是因为我们有 记忆。 我们在一生 
中，都驻在同一个肉体之中，但肉体可能发生相当的变化。肉体 
中的原子因新陈代谢活动而有条不索地被取代，肉体成长、成熟、 
衰老、 ® 后死亡。我们的个性也会有大变化，然而，尽管我们在 
不停地变形，我们仍然相信我们依然是同一个人。假如我们不记 
得我们先 前的状 E ， 那么，“同一个人”这个概念除了表示肉体的 
连续性之外，还会有什么意义呢？ 

我们现在不妨设想，有一个人自称是拿破仑 再世。 偎如他长 
得不象拿玻仑，那么，可以用来判定他的说法真伪的唯一标准就 
该是他的记忆。拿破仑最喜欢的颜色是什么？在滑铁卢大战之前， 
他有什么感觉？他该讲出一些关于拿破仑的具体的（并且是完全 
可以证实的）事来，然后，你才能相信他真是拿破仑再世。然而， 
偎如这人说他巳完全丧失了关于他的前世的记忆，只记得他是拿 
破仑，那你该怎么办？他说“我是拿破仑”这话有什么意义呢？ 
他很可能会跟你争辩说，“我的意思是，尽管我的肉体、我的 
记忆、还有我全部的个性现在都属于约翰 • 史密斯，然而，约翰 
• 史密斯的灵魂的确就是已故的拿 破仑， 波拿巴的。我以煎學拿 
被仑， 孕史密斯 • 但拿硖仑和史密斯都是同一个寒/我 
的持征改变了。”他这话难道不是胡言乱语吗？要想把二个人的精 
神与另一个人区别开来，不就是要看他的个性和记忆吗？若说存 
在着某种可能转移的标记，即灵魂，而灵魂除了表现为一种神秘 
的记号之外又按;有什么特性，那么，这样的话便是毫无意义的猜 
测。 要是有人否认有这样一种标记，那该怎么反驳他呢？假如真 
有这样的一种标记，我们岂不可以说万物都有灵魂 了吗？ 植物、云 
彩、岩石' 飞机岂不都有灵魂吗？有人很可能说，《这机车看上去 
是一台普通的内燃机车，但它实际上带着的是史蒂文森的那台火 
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衡号机车的灵魂！尽管二者式样不同，材料不同，这内燃机运行 
时一点也不象那火箭号机车，但它确实就是那台火術号，只不过 
结构、外表、设计完全不同罢了，这样的空洞的话有什么用处呢？ 
我们可以再举一个比拿破仑再世更平实的例子。候设一位亲 
密好友接受了一场大手术，手术后面容体貌完全改现，认不出来 
了。你怎么知道他与手术前的那个人是同一个人呢？假如他告诉 
你他先前的亊，让你想起以前的一些小亊，还有以前你与他之间 
的私下谈话，而且，他还表现出他对以前的情况了如指掌，那么， 
你就会得出结论说，他的确就是你以前的那位亲密 好友。 “没错， 
就是他，别人不可能知道那些事，但是，偯如那场大手术也使你 
的这位朋友失去了很多记忆，或干雎损坏了他的记忆，那么，你 
'就很不容易判断他是谁了，假如他一点记忆也没有了，你就没有 
任何根据说眼前这个人是你的朋友（有点根据的话也是他身上还 
残留了一些原先的体貌特征 h 实际上，一个人假如没有任何记忆 
能不能算是个人还不淸楚，因为他一点具有连续性的特征也没有 s 
«如他没有如个性之类的连续性特征，我们通常就不能把他肴成 
是—个“个 人”。 没有记忆的人对外界的反应或者是完全没有规律 
的，或者是纯粹的刺激反应，因而，他的行为跟一个程序没编好 
的自动装置没什么两样。 

在这里我们看到，相信人死后灵魂继续存在的二元论者面临 
着明显的困难 • 假如灵魂得靠大脑来储存记忆，那么，肉体死后， 
大脑怎么还 能记事 :呢？假如肉体死后，灵魂什么也记不住了，我 
们又怎么能说它银某一个人是同一的？是不是可以认为，灵魂有 
某种非物质的替代圮忆系统，这记忆系统与大脑平行地发挥作用， 
但离开了大脑也照样能 工作？ 

有人为了试图摟脱这种 难題， 主张灵魂是超越时间的。灵魂 
不在空间之中，同样，它也不在时间之中 s 但这么一来，又引起 
了一大串难壊，我们在前一聿里己经看到了 s 

假如我们注意一下很多哲学家的一个观点，我们似乎就能接 
近于理解自我。哲学家们的观 点是： 人类的意识并非仅仅是由知 
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觉构成的，而是由自党构 成的。 我们我们知道。1690年，约 
翰 • 洛克就强调畨出，“谁想感知什么而对他自己有感知这一 
点却没有感知，这是不可能的。牛津的哲学家 J . R . 卢卡斯也持 
有相同的观点： 

说一个有意识的人知遒某事，这不仅是说他知 
道 谇事， 也是说他知道他知道，而且他知道 他知遒 
他知道…。意识之所以会出现悸论，这是因为一个 
有意识的存在能够知道自己，也知道其他的事物，然 
而它却不能被解释为可分的。⑥ 

同样， A . J . 文耶尔也 写遒: “人们很想把人的自我看成是中国 
的套盒，每一个盒都俯视着套在它里面的那个盒。”⑥ 

要想解开精神之谜，自指 ( self - reference ) 的性质无疑是一个 
关键。'在普里高津的耗散结构里，我们巳经看到了反馈和自联结 
( self - coupling ) 的重 要性。 耗散结构具有自组织的能力，而自然 
界中似乎存在着从无生命到有生命到有意识这祥一个复杂性和自 
组织的等级排列。但在这等级排列之中还隐藏了另一个 f 级排列， 
这就是上一章里所讨论过的概念层面之分。生命是一整^概念，而 
还屁论者的观点只揭示了我们身体中的无生命的原子 • 同样，精 
神也是一整体概念，是属于另一个描述层面的东西》我们不能通 
过大脑细胞来了解糖神，正如我们不能通过构成细胞的原子来了 
解细胞。在大聃细胞之间寻找智能或意识是徒劳的 • 在脑细胞的 
层面上，意识的概念是无意 义的。 那么，自知的期性显然是整体 
性的，在大脑具体的电化学机制中是找不出来的 • 

对自指的研究总是碰上悖论，不仅是在自知这一哲学问埋上， 
而且也在艺术上，甚至在逻辑和数学层面上都碰上7•悖论。古希 
腾学者埃庇米尼底斯使人们注意到自指陈述的问题。通常，我们 
认为毎一个有意义的陈述或是为真，或是为馋，二者必居其但 
我们且来肴看埃米尼底斯的命鹿（我们称之为 A ), 其命題可翻译 
如下： 


A , 本陈述是伪的《 
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A 是其是伪呢？假如是與，可陈述本身却说它是伪 
的；假如是伪，那陈述肯定就是真的，但 A 不可能同时 
又真又伪。0此， A 是真还是伪这个问题是没有答案的。 

我们在第三章里所见到的罗素的悖论，也与此 类似。 二者都 
是由说得通的陈述或概念组成的 悖论。 只是这些陈述或柢念套成 
环，指向它们自己，就出现了荒谬。 A 还有一个 形式， 

A s 下面的陈迷是莫的。 A 1 
上面的陈述是伪的。 A 2 

在这个形式中， A 1 和 A 2 这两个陈述单独看都是完全平铺直 
叙，毫无悍论的 • 但二者一连结起来，组成一个自指的环，再看 
上去就成了没有逻辑意义的东西了， 

在他那本著名的书中，霍夫斯塔特指出了荷兰艺术家 M . C . 
埃舍尔如何在其作品中戏剧性地表现了 “局部”有意义的概念圈 
成了 “全局的”悖论。例如，在《瀑布》这幅画中，假如我们顺 
着圈中的水流看下去，水流在每段路上似乎都是完全正常的、自 
然的，但最后，我们突然惊讶地发现，我们又回到了开始的地方《 
作为整体来看，整个的圈显然是不可能的，但圈上的每一段却都 
“没间题”。呈现悍论的是全局的或说是整体的方面。 S 夫斯塔特 
在巴赫的賦格曲中也发现了相应的音乐“怪圈”。 

一些关注数学逻辑基础的数学家和哲学家，对自指的问题进 
行了深入的 探讨。 其中最惊人的成就很可能要算德国数学家库尔 
特 * 哥德尔所证明的一个结果，叫作“不完备定理”，霍夫斯塔特 
的书的贯穿性主题，就是这个定理 • 哥德尔的定理，起因于数学 
家们试图将推理过程系统化，以便为建立数学大厦清理好基础。例 
如，罗素的悖论就起因于试图以一种尽量普遍和尽量不明确的方 
式使众多的概念分属不同的“集”，以便使概念组织 起来。 他的这 
一努力导致了灾难。 

哥德尔 偶然想 到了用数学符号来编排陈述 6 这种做法本身并 
无新奇可言 8 任何一个看过枚举简算的人都会作。哥德尔所探索 
的新奇的东西是用数学来编排关于数学的 陈述，这 就又出现了自 
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指。于是，很可能是必然的，类似于埃庇米尼底斯棒论的东西出 
现了，不过这 次是一 条关于数学的陈迷，实际上是关于那老掉牙 
的数宇1， 2* 3,…的陈述的。哥德尔在其定理中证明，总是有一 
些关于数字的陈述，这些陈述在一有限的公理集的基础上，永远 
也不能被证明为真或 为伪。 甚至在尿则上也不能证明（就象上面 
所说的 A — 样）。 所谓公理，就是你不加证明就假定为真的东西， 
如1 = 1。这就是说，即使象数论这样相对简单的一个数学系统也 
具有一些性质，这些性质不可能在一有限的公理集基础上被证明 
(或被否证），不管那些公理有多么多，多么复杂 J 

哥德尔的不完备定理的重要性在于，它通过把主体与客体混 
在一起，证明了在逻辑分析的基本层面上，自指能够导致悖论或 
不决。这定理现在也被认为是意味着，一个人永远也不能了解他 
自己的箱神，甚至原则上也不能了解 4 霍夫 斯塔特推测道 t “哥德 
尔的不完备定理很有那个古代童话的味道。那童话警告人们说，寻 
求自我认识就是踏上…永远也完结不了的旅程，⑦ 

哥德尔的定理也被人们用来说明精神的非机械性质❶在一篇 
题为“犄神、机器和哥德尔”的文聿中，卢卡斯断言人的智能是 
计算机水远也达不到的：“在我看来，哥徳尔的定理证明了机械论 
是错误的，即精神是不能象机器一样解释的。”他的这一论点的核 
心是，我们人能够发现数学上关于数字的真实，而按照程序在 一 
有限的公理集范围内工作的计算机则因受哥德尔定理的制约，不 
能证明我们所能发现的真实。 

不管我们建造的机器有多么复杂，它都受制于 
_哥德尔程序，发现某一公式在这一系统中不能 证明。 
该公式视器不能证明为真，但人运用智力却可以着 
出它是真的> 因此，用机器来作为稍神的楔型仍然 
是不适当的。® 

无疑，很多人 觉得， 把補神的荨贵地位建立在难解的数学上， 
这躭让人觉得难受》这是因为，平时被提出来作为非机械的精神 
或“灵魂”的证据的，是象爱、审美力、幽默之类的品质。总之， 
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人们根据若干理由批驳了卢卡斯的现点》例如， 韁 夫斯塔特就措 


出，实际上人类心智发现复杂的数学真实的能力是有限的，因而 
—个人仍可以为一台计算机编制程序，使这计箅机能够证明 一 个 


特定的个人就数所能发现的一切。而且，人们也裉容易认识到 ， f 
fp 碰上了埃庇米尼底斯型的陈述，就会象计箅机面对哥德尔不長 
备定理一样束手无笨：建构涉及史密斯的关于世界的逻辑真实是 
可能的，但这些逻辑真实永远也不能被史密斯证明！ 

正如前面所强调指出的那样，意识、自由意志的印象以及自 
我感都涉及自指的成分，因而部可能有脖论的方面。一个人感觉 
到什么时（比如，感觉到一个物体），按定义讲，观察者是外在于 
现察的客体的•尽管他被某种感觉机制与被现寒的客体联系起来， 
但是，在内省时，也就是说一个观察者观察他自己时，主体和客 
体就以一种最令人迷惑不解的方式重合起来.这就好象是观测者 
同时既在他自身之内，又在他自身 之外。 


o 


n 10 


这一 奇妙的精神拓扑结构也可以用一些 
奇妙的图形表示 出来。 例如，我们可以看肴 
有名的 Mobius 带。把某种带子扭转一下，使 
它连成一闭合的环，在该带子的任何一点，似 
著名的奠彼乎都有内面和外 SL 但是，假如你沿着巳成 
顿軒着1,就会賴实社它只有- 
起，作成一个环•仔纳 现面。 局部地看，似乎有内外之分（相当于主 
体和客体)，但从全局看则只有 -面， 

边. 关于自指的另一个启发性的图形是由塞 

夫斯塔特提供的，用的是他那罕¥ 语言： 

我认为，对大脑 S “显现性”现象——知想法、 

希 M 、 意象、类比、最后还有意识与自由意志—— 

进行觯释的基础在于一种怪圈，也就是两个层面的 


相互作用，上面的层面反求于下面的层面，并彩响 
它， 同时， 又被底下的层面所决定.•.自我一旦有能 
力反映它自己时，自我也就产生了。 ® 
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上述探求更好地理解自我的所有方案都有一个主要特点，就 
是承认等级层面是缠在一起的，由大脑细胞与其电化学机件构成 
的硬件支持着思想决策之类的软件层面，而思想、决策之类反过 
'来与神经层面联系起来，因而修正并维持自己的存在。想把大脑 
与椅神、肉体与灵魂分离开来的企图，是因为没有摘淸这两个层 
面是缠在一起的（用霍夫斯塔特的话说，就是二者是“缠结为一 
体的等级”) • 搞这样的分离是无意义的工作，因为使你之所以为 
f 的，正是这层面的缠结 e 

引人注目的是，现代基*教敎旨早就走向把大脑和精神着成 
是不可分离的整体，而且向这个方面走得相当远 • 现代基督教教 
旨强调，通过基督，孥得以复活，而不再象传统的观念所 
认为的那祥，复活就 jfe 不堯而独立的炅魂卸去其物质对应物，在 
某个场所以离体的形式继续存在。 

然而 * 人们就精神所谈的一切并不仅限于人*科学似乎找不 
到证据证明人身上有特殊的神性，人们也看不到任何基本的理由 
来说明，为什么一台先进的电子计箅机木能够在原则上与我们一 
样具有意 识感。 这当然不是说计算机有灵魂，而是说纠结层面的 
复杂缠统产生了我们所认为的精神，这种复杂缠绕在各种各样的 
系统中也能发生。 

然而，自我还有一个方面与低层面的确定性的描述相矛盾，这 
一个方面就是亨宇。所有的人都相信，在有备种备样的行动方案 
时，他们在某种有限的程度上能够进行选择 6 这种明显的引发行 
动的自由能够编制成程序，输入计算 机吗？ 

霍夫斯塔特说，在原则上我们能够做到这一点。他把我们所 
具有的自由意志感说成是自知和不自知的微妙的平衡。霜夫斯塔 
特说，把适当程序的自指结合进计算机的程序里，象有它自己的 
自由意志一样计算机也将会行动起来。他试图将自由意志与哥德 
尔式的不完备说成是一回亊 4 说任何一•个能监测自己内部行动的 
系统都必然会有这种不完备（在第十章里，我们将更深入地探讨 
自由意志和决定论的问 題〉。 
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我们且来设想有一个人，通过上述的论述，相信了人的大脑 
是极其复杂而精巧的电化学机器，而其他类型的人造机器，如计 
.算机之类，也可以通过程序而具有自由意志和象人一样的感情6相 
信了这些，是不是就貶低了人的精神？再回想一下“不过…”的 
圈套吧。说大脑是机器，这并不否定椿神与感情的实在。梢神和 
感情的实在指的是高一层面的东西（和蚊群、小说的情节、钢丝 
锯的锯齿图形、贝多芬的交响东 h 说大脑是机器，这并不一定意 
味着梅神予竽是机械过程的结果 Kg 。若说大脑的活动具有确定 
性，因而6 志便是虚幻的东0，•这种说法的谬误，如同说生 

命的深层基础是无生命的原子作用，因而生命便是虚幻的一样 • 
若千科幻作家描写了具有精神的机器，其中最華名的是艾萨 
%， 阿西荚夫关于机器人的短篇小说，还有阿瑟 . C . 充拉克的长 
篇小说 Uooi 年： 太空奥德赛》》有些作家还进行了更为深入的分 
析，他们描绘了 “精神移植”，试图澄淸自我的定义《 

例如，可以设想一下，偯如你的大脑祓取出，放入一个“大 
脑维挣系统”，怛仍是通过某种无线电通讯网与你的身体联系在一 
起，在这种情况下■会发生什么事？ 〈当 然，这种事是目前可以預见^ 
的技术所完全做不到的，但在逻辑上没有任何理由说它不可能做 
到*>你的眼、耳、以及其他的感官仍是同以往一样发挥着作用， 
你的身体也可以毫无阻碍的 活动。 在这种情況下，实际上一切仍 
同往常一祥（可能你会觉得有点头轻 I )，只不过你可以俯视你的 
大聛 ♦ 现在的问题是，乎到底算是在嫌里？顦如你的身体乘火车 
出去旅行了，你的感觉&是一个人在旅行，这感觉与你的大脑仍 
在头»中时是完全一 样的。 你肯定会感觉着你是在火车上。⑩ 
假如我们现在设想你的大脑被移植到另一个人的身体上，难 
解的阂理可就多了 • 到底说麥有了一个新的身体对呢，还是说那 
枣苧学笮有了一个新的大脑备?你能够认为你自己仍是同—个人|， 
只不过是有了一个不同的身体吗？或许你可以这么说，但要是那 
身体是异性的或是一动物的呢?你之所以为你，你的个性，你的 
能力等等，在很大程度上是与你身体的化学 A 物理状况联系在一 



起的。假如在移植过程中你的记忆被消除了，那会发生什么事呢? 
痒时，说那个新的人仍 然是# 还有什么意义吗？ 

假如考思到自我的复制/就会出现新的间題》且设想你大脑 
的全部信息被放进某处的巨型计算机里，你原先的身体和大脑死 
亡了《是不是 f 仍然活着，活在计算机里？ 

把梢神存又计算机的设想，使人觉得有可能将你在其他的计 
算机里制成多个 复本。 当然，巳有很多文献涉及“多重人格”，所 
谓多重人格指的是精神素乱《患这种索乱症的人 f 其大脑左、右 
两半球之间的联系被切断，导致出现一些精神状态，大致来说就 
是，左手不知道右手在干仆么. 

尽管某些这样的设想似乎稂可怕，然而，这些设想也确实显 
现出我们有希望能眵从科学的角度来理解永生，因为这些设想强 
谪的是，精神的主要成分是 f 亭：使我们成其为我们的，是大脑 
之内的 模式， 而不是大脑本贝多芬的第 五交确 乐在乐队停止 
演奏时依然存在，同样，把大脑中的信息转移到别处之后，精神 
可以照样存在。我们在上面考虑过如何能在原则上将稍神移入计 
算机。但假如稍神基本上就是“有组织的信息”，那么，表达信息 
的媒介就可以是任何东西，用不着必得是某一特定的大脑，或干 
脆用不着 大脑。 因此，我们并不是“机器中的灵”，倒更象是“电 
M 中的信息”，而这信息是超越其表达方式的》 

麦克埃用计算机语言表述了上面的观点： 

假知一台正在完成某一给定程序的计算机着了 
火，烧毁了，我们肯定会说，这程序的具体体现完 
蛋了。 但是，假如我们想使这同一个程序再有_个 
新的 体现， 那肯定不必把那烧毁的计算机再抢救过 
来，甚至也不必重复先街的机制》任何一个能动的 
煤介（甚至可用铅笔和纸张来完成程序）若表达了 
与原先的程序同样的结构、同样的关系序列，在原 
則上郝可以体现那原来的程序。⑪ 

有了这个结论，那么，“程序^是否可以在另一个身体里重新 
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运行 <苒世 K 或在一个我们觉得不厲于物质宇宙的系统中重新运 
行（在天堂?>，以及“程序”是否只是在某种意义上被“餚存”起 
来（处于中间过度状态）？这一类间 M ， 就成了开放性的间通了， 
就对时间的感觉来说，我们将看到，只有在程序正被完成的时候， 
如同一部交响乐正被演奏，时间之流才能被賦予任何意义》程序 
的存在，如同一部 交哨乐 的存在一样，一旦被创作出来，其存在 
基+上就是非时间的了< 

本章所说的是，认知科学方面的研究己越来趙强调人与机器 
呻心智具有相似性，这种强调对奉教具有多重的含义，一方面，认 
知科学方面的研究没有给传统的关于灵魂的概念留出多少地盘 } 
另一方面，这些研究又为人死后继续存在留出了可能性. 

因为糖神是灰杂的，所以，通常不在物理学的框架中对精神 
进行研究，因为我们巳经者到，钧理学在还尿论的层面上对简单 
的、基本的东西处理得 最好， 然而，新物理学有一个重要的领域 
在綦本层面上巳被稍神所侵入，使得物理学家们大为不解•那个 
领域被称作蠹子论•量子论引导我们进入了艾而丝的奇埯世羿，而 
这世界正是对直穿过传统的宗教框架 4 



第八章量子因素 


• “很知一个人不为*子论 感到® 惑，瘅他躭是没有明白* 

子论。” 


用尔纘 • 驢尔 


前面的两章所展开的论点，都认为，葙神并非是通常意义上的 
一个事物，不是一今有某神位董的具有一定体庚的实在，然而它 
却是一种真实的存在，是大自然结构等级中 的一个 抽象的“高层 
面”概念 ■> 稍神与肉体的关系是古老的哲学之谜，二者之间的关 
系如同计算中的硬件与软件之间的关系。但精神与肉体的联系要 
比平常的计算机软件、硬件的联系要紧密，就是说，作为软件的 
精神（程序）在霉夫斯塔特所谓的“缠结的等级”或“怪圈”中 
与作为硬件的大脑联结在一_起，或交织在一起 s 这一幅自 街的拼 
花图，就是意识的主要特征， 

-把硬件与软件 V 大脑与糖神、承物质与偖患连接起来，这件 
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想法对科学来说并不新鲜。在20世纪20年代，基蝴物理中发生 
丁一场革命，震撼了科学界，并使人们头一次把注意力集中在观 
察者和外在世界之间的关系上。那革命性的理论称作量子论，是 
后来被称作新物理学的顶梁柱，它提供了迄今为止最令人信服的 
证据，证明意识在物质实在的本质中扮谀了极重要的角色。 

量子论现在已经好几十岁了，奇怪的是，它的那些令人馬惊 
的观念花了这么长的时间才渗进到普通大众那里，不过，现在越 
来越多的人认识到，1：子论中包含了一邊令人惊讶的思想，使又 
得以洞见精神的本质以及外在世界的实在 ； 要想寻求了解上帝和 
存在，就必须充分考虑量子革命*很多现代作家都发现，量子论 
中所用的概念与东方神秘主义与禅宗用的概念很相似。但不管一 
个人的宗教论点是什么，总之置子因索是不可忽视的 4 

在开始讨论与童子论相关的问题之前，必须明确一点，这就 
是髯子论主要是物理学的一个实用的分支。而且作为实用的东西 
取得了辉煌的成功。它使我们有了激光、电子显微镜、半导体和 
梭能*它一 •举解释了化学键、原子以及原子核的结构，电流的传 
导，固体的机械性质以及热性质，坍缩恒星的劲度，以及 一大堆 
其他的重要物理现象 & 置子论现已深入到大部分科研领域，至少 
在物理学科中是如此》在两代人的时间里，理科的大学生们把它 
当作理所当然的东西来学。当今， 它 在工程 技术中 被应用于很多 
实际的亊上。一句话，量子论在其日常应用中是一个很实际的学 
科，有大最的证据证明其有效性，证据不但来自商血性的发明创 
造，而且也来自梢微的科学实验 6 

尽管没有多少专业物理学家静下心去思考量子论会有怎样奇 
异的哲学含义，然而，量子论那确实不同寻常的性质在其发端之 
后不久就显现 出来。 量子论起因于人们试图插绘原子以及原子的 
成分，因而它主要是涉及微观世 界的。 

物理学家们早已知道，某些过程，如放射性之类，似乎是随 
机的，不可预瀏的 • 虽然大多数放射性尿子都遵从统计学的规律， 
但某一具体的原子核在什么时刻衰变却是无法准痛孩测的 •这种 
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基本的测不准性涉及到所有的原子及亚原子现象，因而，通常用 
于解释这些现象的观点就需要进行大大的修正 4 原子的测不准性 
在本世纪初被发现之前，人们以为所有的物质客体都严格遵守力 
学定律。力学定律使得行星一直在其轨道上运转，使得子禅飞向 
靶标。原子那时候被认为是缩微的大阳系，其内部的构件象梢确 
的时钟 一样运转 5 这神看法后来被证明是虚幻的。20世纪20年 
代，人们发现原子世界充满了含糊和 浑沌。 象电子这样的较子似 
乎根本就没有一个有意义的淸晰的轨迹 6 在这一时刻发现它在这 
里，下一时刻，它又在那里，无法判定在某一时刻它在嫌里•不 
仅是电子，所有己知的亚原子粒子，甚至是原子， 我们都 不可能 
知道其具体的运动规律。细察之下，我们日常体驗到'的梗梆梆的 
物质化成了由幽灵一般逃逸的影俅组成的大旋流 4 

测不准性是量子论的基本要素*瀾不准性宜接导致了不可预 
测性 • 每一个事件都有一个原因吗？对这一问題，没有人会说没 
有。第三章已经说明了因果链如何被用来证明上帝的存在，证明 
上帝就是万事的最初原因。童子因聿显然挣断了因果链，根据量 
子论 r 在没有因的情况下也可能有果 6 

早在 20 年代，人们就围绕着原子的不可预测性背后的意义展 
开了澂烈的 争论。 大自然内在的本性是不是反复无常的，准许电 
子以及其他的粒子无规律地到处乱审，没有节奏也没有 理由？ 这 
不就是没有原因的事件吗？或者，这些粒子是柴软木塞，在那看 
不见的微现力的海洋中播荡？ 

大多数科学家在丹麦物理学家尼耳斯•玻尔的率領下，都认 
为原子的 *1 不准性的确是内在于大自然的：机械运动的规则可以 
适用于寻常的物体，如小球之类，钽到了原子那里，适用的就是 
轮盘赌的規则了。一位著名的大人物阿尔佾特 • 爱因斯坦却对此 
持有 异议。 他宣称：“上帝并不搏骰子' 很多平常的系统，如股 
系市场和天气情况，逬都是不可预 测的。 但之所以不可预测，是 
因为我们的知识不到家。假如我们完全了解有关的二切力量，我 
们 就能够 （至少在原则上 能够） 预澜所有的来龙 去脉， 
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玻尔一爱因斯坦之争，不仅仅是细节之争它涉及量子论这 
一科学的最成功的理论的整个概念结构，其核心是这样一个 问®: 
原子是一个竽亨，还是一种抽象想象的构想，只是用来解释广泛 
的现索结果/ i 如原子真的是种独立的实体，那么，它至少应 
当有位置，并有确定的运动。但貴子论不这么肴，量子论认为，原 
子只能二者有其一，但不能二者都有 8 

这耽是著名的海森堡测不准原理《海森堡是*子论的创始人 
之一，测不准原理的意思是，你不能知道一个原子，或一个电子， 
或一个什么东西在什么位置上，序知道它在如何运动你不 
仅不可能知迸，而且，具有确定和运动的原子这一概念本 
身就是无意义的 4 你可以问原子在嫌里，并得到一个有意义的解 
答。或者，你可以问原子在如何运动，并得到 一个有 意义的解答， 
但是，“原子在嫌里，它运动得多快? ”这种问题是没有答案的，位 
置与运动（严格地说应为动量）构成了衡观粒子实在性两个互不 
相容的方面。但是，假如原子没有位置，或没有有意义的运动，我 
们还有什么理由说它是个亨空呢？ 

玻尔认为，原子的模士 i 界只是在受观察时才变成具体的实 
在*没有观察时，原子就是一个幽灵。只是当你看它时，它才变 
成物质 • 你可以决定要看什么。想看它的位置，你就能在某一位 
置上着封一个原子 • 想看它的运动，你就可以看到以某一速度运 
动的原子，但你不能两者同时看到。观察所造成的实在是与观察 
者以及观察者所选用的测量方法分不开的。 

候如你觉得玻尔的话令人換不着头脑，矛盾，令人难以 璋受， 
那么，爱因斯坦跟你是一个观点。不管我们观察与否，.世界不也 
确实是照样存在着吗？ 一切事物的发生，都有其原因，而不是因 
为被观察才发生的，难道不是疼样吗？不错，我们的观察可能揭 
示出尿子的实在，但怎能说我们的观察号 j 寧了原子的实在？的确， 
原子以及原子构成成分的行为方式似乎既模糊，又不准确 
的，但这只是由于我们拙于探测这些精巧的东西。 

微观粒子的二象性可以借助简单的电视机来加以说明。电视 
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屏幕上的彩象是由一些光脉冲产生的。当电视机后部的电子抢发 
射出来的电子打到荧光屏上时，就出现光脉冲 t 你所看到的电视 
陲面相当淸晰，职因是放射出来的电子数目极大。根据平均律，很 
多电子的累加结果是可以班测的。但是，任何二个特定的电子都 
具有内在的不可预和性，因而也就不可能出现在突光屏的任何一 
个特定位 置上* 这一特定的电子到达何处，构成了 画面的 哪一个 
部分，这都是不确定的*根据玻尔的哲学，从平黹的枪支中射出 
的子弹是沿着精确的轨道奔向靶标的，但从电子枪射出的电子只 
是出现在靶标上。不管你瞄得多准，也不可能保证命中 a “电子出 
现在荧光屏的 X 虹”，这一亊件不能够被认为是由电子枪或由什 
么别的东西 f 孕唉•因为，我们不知道为什么该电子会去 X 点 ，而. 
不去其他的 地方。 于是，由该电子构成的突光屏画面的一斑，就 
是一个没有原因的事件。你 奏是记 住了这说法，下一次你看你所 
#爱的电视节目时，怕是要觉得吃惊。 

当然，没有谁说，电子枪与电子打到荧光屏上一事没有关系。 
这里只是说，电手抢并不完全决定电子能打到嫌里^物理学家们 
并不认为打到靶标上的电子在到达靶标之前就已存在，也不认为 
* 标上的电子与电子拾之间有一条稍确的 轨迹。 他们认为 ，离开 
电子枪的电子是 处于一 种中间过渡状态，只是有一些幽灵代表其 
存在。 每一个幽灵都独自地探索通向突光屏的道路，不过，只有 
—个 电子实际显现在荧光屏上* 

这些稀奇的想法怎么能钲实呢？ 

在20世纪30年代，爱因斯坦设想了一个实验，他认为这实 
酴能够揭 露置子 幽灵的欺骗，并一劳永逸地证明每一个事件都有 
—个不同的 原因。 该实验的原理是，大群的幽灵不是独自行动的， 
而是 共同行动的。爱因斯坦说，假设 一个粒 子一分为二，其两半 
碎片可以在不受干扰的情况下作反向运动，运动到相当远处•尽 
管 二者相距相当远了，但每~碎片都具有其同伴的印记，比如说， 
假如一半谇片 以顺时针自转 的方式飞去，那么，另一半碎片就要 
以逆时钟自转的方式朝相反的方肉飞， 
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幽灵_论则认为，每一碎片的自转都有一个以上的潜在可能 
方式。用上面的例子说就是， A 有两个幽灵，一个顺时针转，一 
个反时针转。嘛一个幽灵成为李专印粒子，得等到一个确定的测 
量或现察进行之后才能知道。作相反运动的 B 也是由两个 
自转方向相反的幽灵代表的。然而，假设瀰量了 A， 使其賴时针 
转的幽炅成为实在， B 就没有选择了，它必须使其反肘钟转的幽灵 
升格为 实在。 这两个分离开来的幽灵粒子必须相互配合，以便于 
作用力与反作用力的定律相一致（见图11)。 



纽11 —个*子竑一个 i 梭 粒于的 je 变，齙产生两个 嫌 转方向相反的粒子（例》 
光 子）， 这两个粒子向相&方肉运动， 很可 饞运动》相考远的位置， 

B 如何能字举 A 选择了它的两个幽灵中的哪一个？这问题至 
少是令人困惑的 4 假如碎片 A 和碎片 B 相隔相当远，真是很难明 
白它们能如何 通讯， 而旦，假如同时现察这两个碎片，那么，二 
者躭甚想传送什么倍号，时间上也来不及》爱因斯坦坚持说，假 
如两块碎片在分离的那一刻孝甲+不存在（即巳经按一确定的方 
式旋 转〉， 幽灵理论就是自相^盾‘的 • 他还说，两块碎片作反向飞 
行时，芎们都保持着各由的旋转方式 4 实际上不存在幽灵，根本 
没有延迟到测鼉发生时的选择，两碎片之间也没有那神秘的不用 
通讯的合作。 

玻尔回答说，爱因斯坦在推理中假定了两个碎片分别都是实 
在的》理由是它们相距相当远，玻:尔断言，人们不可能把世畀看 
成是 由许多 分离的碎片构成的，在进行实际测董之前， A 与 B 必 
须看作是单一的整体，即使它们相隔几光年之遥 • 这的确是道进 
地地的整体论 J 

爱因斯坦对玻尔的理论提出的挑战在第二次世界大战之后才 








明 12 8如两个具有相关《转和供撇的光子#撞上平行的两块偏振材料，这两个 
光于货会*示出百分之百的合作，偃如光予 a 被阻 a 了，光子 b 也核阻 
尽管 （1) 光子和起供嫌嫌镱的实际縐果*完全不可》繭的，两个光子 
可能相距很远，但这« •合 作仍是发生. 

得到真正的验证。在20世纪60年代，物理学家约箱•贝尔证明 
了关于爱因斯坦所提出的那类实验的一个最引入注目的定律。贝 
尔钲明，在一般情况下，如果按照爱因斯坦的看法，假定两块碎 
片在被观察之前实际上躭已经以相当确定的状态存在，那么，分 
离的系统之间协作程度不能超出某个一定的极大值《量子论则预 
言，这个所谓的极大值是可以趙出的> 如今，笛要的是一个实验 a 
技术的进步使得用实验来检酸贝尔的不等式成为可能 6 物理 
学家们进行了好几个这样的实验，其中最好的一个是阿莱纳•阿 
斯贝及其同事1 9 & 2 年在巴黎大学 做的。 也们用一个尿子同时放出 
的两个光子来作亚原子碎片 4 在每一个光子经过的通道上，他们 
放置了~块起偏 材料* 起偏材料泜出了那些其振动与起偏材料的 
光轴不匹配的光子，这样，只有那些与起偏材料光轴匹配的幽炅 
光子才会穿过起偏材料。再者，光子 A 与 B 是协作的，因为作用 
力与反作用力迫使它们的偏振是平行的 a 假如光子 A 被阻挡住 
了，光子 B 也要被阻挡住众 

真正的测验是这样的：把两块起偏材料摆放:得不成直角，那 
么，两个光子间的协作程度就降低，因为这两个光子的偏振现在 
不能够与其各自的起偏材料同时四配了 s ••玻 尔〜爱 因斯坦之争在 
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B 13 _* 贝尔的不等式 ■ «»起梅 ft 摆敵得不成直 A ， A 与 BM 协作程 度就洚 
低了，有时， a 轉 a 通过， b 却被租趋住了，》面，却发现仍有残*的协作. 

..# 酱 设定⑴ 外在世界的独立的实在和（2> 相租相 S 适的两个光子之间 
不存在#秘的进时间濮讯的理论，不嫵够解籌羝子为什么会有如此之多的 

• S 的协作. 

这里躭可以决出个胜负，爱因斯坦的理论所预言协作程度，比玻 
尔的理论要低得多 B 

那么，实验的结果如何呢？ 

玻尔贏了，爱因斯坦输了。巴黎大学的实验，连同70年代所 
作的其他不那么精确的实验都证明，对微观世界内 在的澍 不准性 
是没有什么好怀 疑的。 没有原因的亊件、幽灵影象、只有通过现 
察才会出现的实在，这一切因为有了实验的证据，显然必须得到 
承认。 

这个令人震惊的结论有什么含义呢？ 

很多人觉得，只要大自然只限于在微观世羿里淘气，那么，就 
用不着为微现世界硬梆梆的实在消解了而感到很不安 s 在日常生 
活中，一把掎子仍旧是一把椅子，不是吗？ 

这得说，不完 全是。 

椅子是由原子构成6^原子的一大群幽灵怎么会结合成为实 
在的、硬撺株的东西呢？作为现察者的人又如 何呢？ 人有什么特 
洙坤，使他有能力把原子的幽灵聚成坚硬的实在呢？观察者必须 
是人码？猫行不行？计箅机呢？ 

置子论是最难解又最具技术性的科目之一。我们这里的简矩 







第八章 董 子因索 


评论只能掲开那神秘的面纱之一角，好让读者一窥其不同寻常的 
概念（我在男一本书 《其他 的世界》中更详细地讨论了童子论） 4 
不过，这里的素描式描述也确实说明，人们对世界的常识性看法， 
即把客体看作是与我们的观察无关的“在那里”确实存在的东西, 
这种看法在董子论面前完全站不住脚了。 

量子论很多令人困惑的待点，都可以用一种奇特的“波一 
粒”二象性来理解《这使人想起了精神一肉体的二重性》根据 
4 •波一 粒”二象性，一个象电子或光子这样的檐:规实体有时行为象 
个粒子，有时行为象一个波•是波还是粒子，要依所选拓的实验 
来定 • 粒子与波是完全不同的东西。粒子是一小块浓绾的物质，而 
波則是无定形的运动，能够扩散和消失6 —个东西怎么会既是粒 
子又是波呢？ 

这里又是并协性的问题了 • 稍神怎么可能既是思想，又是神 
经兴奋呢？ 一部小说怎么能既是一个故事，又是一大堆字词呢？波 
—粒二象性是一种软件一硬件的双重性。粒子的一面是原子的硬 
件面——这些小球在格格地碰撞。波的一面则相当于软件，或梢 
神，或倚息，因为量子波与人们所知的任何种类的波都不同，它 
不是任何实体或物质构成的波，而是知识或倍息的波 • 它是一种 
告诉我们就原子来说我们能了解什么的波，而不是原子本身构成 
的波 * 没有谁说原子会象波一样扩散开去 • 但是，能够扩散开去 
的是观秦者对原子的了解。我们都知进犯罪率的波动，犯罪率的 
波不是物质的波而是字夸率的波。在犯罪率的波最强的地方，最 
有可能出现蠶罪《 * 

董: 子波也是一种或然率的波。它告诉你在什么地方可能有粒 
子，粒子具有这样或那祥的属性（如旋转的方向、能量的大小之 
类）的可能性有多大》因此，量子波也就包含了置子因素的固有 
的澍 不准性和不可预澜性 • 

托玛斯 ♦ 扬的双狭缝系统是说明波一粒二象性的冲突和二重 
性的最好实验 8 根据经典物理学长久以来的传统观点，光是一种 
波，是一种电磁波，是电磁场的波动*然而，在1900年，麦充斯 
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•普朗克从数学上证明，光波在某些方面行为可以如同粒子一样 
——现在我们已把这些粒子叫光子。普朗充认为，光是以不可分 
的块状或批量的形式（童子的名词 quantum C 量〕这个希腊词就是 
这么 来的》 传播的。爱因斯坦使普朗克的思想进一步糖确化了《他 
指出，这些光子微粒子把原子的电 子击苒 原子，这正是现在大家 
已经见惯不怪的光电管中发生的亊，有些奇怪，但还不离谱《 

但是 ？ 当两道光线合并起来时，最初的意料木到的亊发生了 4 
假如两个波系统重迭了，躭会出现所谓的干涉效应 4 可以想象一 
下， 两块石头相距几寸，落入一平静的 池塘。 当扩散开去和波纹 
重迭时，就出现了复杂的波形条纹。在一些区域，两个波运动的 
相位一致，于是，波动就放大了，在另一些区域，波的相位不一 
致 } 于是就相互抵消了。 

要想用光来得到相同的效应，我们可以用光来照射屏幕上的 
两个缝，通过两个缝的光波扩敢开来，就形成了干涉条纹•这很 
容易用照相底版显示出来。两个缝的陕象并不是两个模糊的斑点， 
而是由明暗斑块组成的条理分明的图样，分别.标明了在嗶些地方 
两个光波是同步的，在哪些地方两个光波是不同步的 <见图 14 ), 

这一切在19世纪开辑时人们就都知道了 • 然而，一考虑到光 
的微粒子性质，这就有些奇特了^每 一个光 子都是打到照片底版 
上的某一特定的点上，形成了一个小点。大群光子如同万箭齐射 
打到底版上，形成了成百上亿的光点，于是就出现了底版上的影 
象，就象电视机荧光屏上的锖况_样*任何一个单个的光子要到 
达哪一点，这是完全不可預言的，我们所知道的只是，光子打到 
底版的明亮区域的可能性裉大《 

然而，还不仅仅就是这些。假如我们降低照明度，使每一次 
琴亨了 f 竽 f 通过实验系统，那么，只要时间足够长，由焱 
子累加造成的斑点仍是组成明瞄相间的干涉 花纹。 这里，令人难 
解的问題是，假如说任何一个持定的光于肯定貝能通过一个缝，那 
么，干涉花纹则表明必定是有两个重迭的波系列，每一缝都发 
出一个波系列 - 整个的实验也可用琢子、电子、或其他的亚原子 
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明、晴条纹 （ W 干轶条 纹)， 形成干»条致， ftB 为从两个#缝发出的光波 
在 某些位 置上是同步劲 达屏幕 C 的，在男一酱位*上刪是不 W 步的♦印使 
毎一次只有•"个光子邋‘过实«装置，仍是照样形成闻样的干»条纹，尽管 
任«— 个给定 的光子 h « s 过屏赛 b 上两个级孔中的~个， m 且它也设有 
部道的光子可用来为它量 -歩，. 

粒子 来作。 不管用什么粒子来作，都会出现明暗相间的条纹，表 
明光子、原子、电子、介子等等都同时显示出波与粒子的特细。 

在20世纪20年代，玻尔为这一难理提出了一个可能的觯决 
方法❶ 可以把光子通过狭缝 A 的情况看成是一可能的世界（世界 

A ) ， 把光子通过狭缝 B 的情况看成是另一个可能的世界（世界 

B ) . 不知为什么，这两个世界即世界 A 与世界 B 了辱出现了，迭 
加起来了，玻尔断言，我们不齙说我们的经验世界^是 A 寧就是 
B ， 而应当说我们的经验世界纯梓是这两个可能的世界的混_合物。 
而且，这种混合的实在弁不是两种可能性的简单相加，而是二者 
难以捉捵的 结合； 每一个世畀都于穿另一个世界，形碑了那有名 
的条纹 * 两个可能的世界迭加、■在-•起，颇象是两张电影片 
岗时打到一块屏幕上 9 

爱因斯坦是位死心塌地的怀疑论者，拒绝承认所谓混合的实 
在，他又提出一个经过修改的双缝实驗继续与玻尔争论，在这个 
实 验中， 屏幕是可以自由移动的，他坚持认为，只 要仔细观察，就 
















上帝与 新» 理学 


可以判定光子走的是那 个缝* 若光子通过左边的缝，就会稍微向 
右偏转，那么，原则上就能够看到反冲的屏幕移向左边，假如屏 
幕移向右边，就说明光子通过了右边的缝。用这种方式，就可以 
通过实验判断学世界 A ;考世界 B 相当于实在。而且 ，这样 一来， 
原先实验中光子行为明不确定性也就可以归结为实验技术的 
粗糙造成的。 

玻尔对爱因斯坦提出的实验思路进行了决定性的反驳。他说， 
爱因斯坦这是在游戏的中间改变游戏规则。俵如屏幕可以自由移 
动，茚么，其移动也同样是受*子物理学内在的测不准性支配的 • 
玻尔很容易地证明，准许屏幕反弹，将会栽坏照相底片上的干涉 
花紋，而只留 T 两个模糊的斑点*要么是屏幕固定，使光的波一 
样的性质以千涉花纹的形式显现出来。要么就让屏幕自由移动，使 
光子有确定的轨迹 • 但这么一来?光的拔一样的待征就消央了，光 
的行为就纯梓是微粒一样的了》这里是两个不同的实验*它们不 
是矛盾的，而是并存的。爱因斯坦提出的实验思路并没有对原先 
实验中光子的珞径间思进行任何说明，而原先的实验确实显示丁 
那混合的世界。 

玻尔与爱因斯坦的交锋，可以使人得出一个不同寻常的结论， 
那就是，我们这些实辁者以一种基本的方式参与了实在性质的形 
成•鋇如我们固定住屏幕，就可以建构出一个神秘的混合世界，在 
这个世界中，光子的路径是确定不了的 6 

1979年，在普林斯铕召开了一个纪念爱因斯坦 麻辰一 百周年 . 
的专播讨论会•约翰 • 惠勒在会上说了一番具有讽剌童味的话。他 
从双缝实辁得出一个更让人吃悚的结论 • 他指出，只要对实验设 
备稍徽进行些改造，就能够延迟选擇测量方式，直到光子通过了 
屏幕之后再选择测量方式，这样，我们要制造一个混合世界的决 
定就可以在这世界出现之后再作出 I 惠勒说，实在的确切性质，要 
等到一个有意识的观察者参与之后才能确定*如此说来，可以让 
稍神对实在进行逆时间地创進——即便是人类存在之前的实在， 

也可以由精神创造出来•这就是第三章中所提到的逆动因 果关系 • 
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■ IS 这« (象狂 性囲画.出自约翰•惠勒•田圃表示宇宙是一个自观寒的系秣*寒 
勒 以令人 tt 讶的方•式，修改了任氏的双缝实 Sfe , 表明了可以让今天的一个 
理案者来部分蝓产生进远的过去的实在。 SK 中的尾部苜用以表示宇宙的 
早期，而后来的意识对宇宙的早期进行的**使宇宙的早期升格为具体的 
实在.两时，意识本身也是依存于它所形成的实在的. 

前面的叙述 表明* 量子论打碎了人们的常识所珍视的关于实 
在性质的概念。它使得主体与客体、原因与结果之间的界限模糊 
了，将强烈的整体论观念引入了我们的世界观。我们 e 经看到，在 
爱因斯坦实验中，两个相距很远的粒子如何必须被看作是一个系 
统。我们还看到，若是不在特定的实验安排当中谈论原子的状况， 
甚至谈论原子这个概念如何是没有意义的。原子在何处以什么方 
式运动，这种问题是不能问的。你得首先明确你想测量什么，是 
位置还是运动，然后你才能得到一个有意义的 答案。 测量要动用 
大量的宏观仅器。因而，微观的实在与宏观的实在是不可分的。然 
而，宏观是由微观构成的，仪器是由原子构成的！这又是怪圈 6 

大卫♦玻姆这位名列前茅的置子理论物理学家在其《整体性 
与暗含的秩序》一书中探讨了这些问 

董子论所要求的关鍵性的描述变化就是，放弃 
分析的想法，不再把世界分析成相对自主的部分，分 
别存在但同时又栢互作用 # 相反， 现在最受强调的 
是予导兮哼 ffft ， 在整体的世界中，观察工具与 
被 aiAi ® 未 A 分开的。①。 

一句话，世界不是相互分离却相互联系的东西的集结，而是 
一个孝 f 网络。 玻姆这样就回应了沃纳 • 海森堡 的话： “习惯上把 
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世界分成主体与客体，内心世界与外部世界，肉体与灵魂，这神 
分法已不恰当了， 

宏观世界（即我们日常经验的 世羿〉 决定微观实在，而宏观 
世界又是由傲观实在构成的，这个怪 》 该怎么獬开呢？当我们寻 
问在进行量子测量时实际发生了仆么时，就立刻碰上了这个 问埋。 
观察者怎么会把祺糊的微观世界推入具体的实在状态之中呢？ 

量子的“测量问题”实际上是精神一肉体或软件一硬件问题 
的变体•物理学家和哲学家 B 经与它相持了好几十年了。硬件—— 
粒子*一-是用波来描述的，而波則将一个观察者观察粒子时有可 
能发现 的关于粒子的信息变成了密码*进行观察，就使 波“崩 
»”成为一种具体的状态，这神具体的状态将一个确定的值賦予 
了被观察到的东西。 

傻如从头至尾全是在硬件层面上播述拥童行为，就出现了悖 
论*可以设想一个电子正从一个靶那里扩散 开去。 它可以往右去， 
也可以往左去 ♦ 你计箅一下波， 砉看 波往称里去 • 波从耙那里折 
射开去，一部分向右扩散，一部分向左扩敢，比如说，向右向左 
的强度相同。这就意味着，你在现察时，将会发现电子或者在左 
边，寧者在右边 • 不过得要记住，在实际观察进行之前，是不可 
能说 （也不 可能有意义地讨论）电子苓哼在靶的哪一边的•在你 
进行实际的探测之前，该电子一直保自己的选择 s 两个可能 
的世界以一种混合的、棋糖的叠加方式共存（见图16)。 

现在你进行观察，比如说发现电子在左边，右边的“幽灵”立 
刻就消失了。波突然崩溃了，倒向了粑的左边，因为现在电子巳 
不可能是在右边了 8 为什么会发生这种戏剧性的崩濟呢？ 

为了进专观察 • 就必须将电子与…种外在的装釐或一系列装 
置连接起来：这些装置被用来测试电子在揶里，并把电子存在的 
信号放大到宏现的层面以便记录 下来， 但这些连接和装置作用本 
身也涉及到原子的机械活动（尽管涉及的原子很 多〉， 因而也是从 
属 于置子目_,飾舰訂-个&賴細 | 麟 s , mm 
量机器 有一个指针，指针有两个位置，一个位置表示电子在左边， 
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明 16 «播迷为 一 # 波的一个电子从一个 IB 那里奪开，产生了波纹向左向右扩 
截。在进行现#,判定电子向 W 个方向儋特之讁，必穷!认为是有两个瘺灵 
世界（成 tt 灵电于> 共存 f 一#非实在的 潞合状 《中.若进:》观#,其中 
的一个幽灵耽立刻消失了，与它相关的被也就期*了.电子就从先前的中 
间过*状态升格为单 一的具 体实在 • 现在还不知道，现察者做的仆么亊使 
电子发生了这突然的升格 ♦ 廉不是精神作用于物质？是否宇宙也分»为两 
个平行的实体？ 

~个位置表示电子在 右边。 那么，把电子和测量装置组成的聱个 
系统看成是一个量子大系统，就迫使我们得出一个 结论^ 那个左 
右不定的电子的混合性质转移到 测置装 置的指针上了 9 测量裝置 
必须进入一种里子中间过渡状态，而不能显示其指针指向左还是 
指 向右。 这样，测*行为似乎就把那讨厌的量子世界放大到实验 
室的尺度上了。 • 

数学家约翰•冯 • 纽曼对这一难應进行了探好，用了一个简 
单的数学模型证明，将电子与测量装置连接起来，结果的确促使 
了电子选择在左边还是在右边，但这只能是将电子混合的非实在 
状态转移到测量装置的指针上。冯•纽曼还指出，假如测 ft 装置 
再与考一个装 a 连接起来，这一个装置能够显示出第一个装置的 
测置结果，那么，第一个装置的指针因而也就被促使作出选择。现 
在，进入中间过渡状态的畢第二个装于是，.可以有一连串的 
机器瓦相测量，得出有意义的 “ 非此即彼的”结果，但冯•纽曼 
机铸链辱是有一台最后的机器必得处于^狰菲实在的拆牵之中 9 
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明 n 臃定潯猶的悲慘故亊.一个量子过程可以以 50 比 50 的槪率使杀猶匍释放 
出来* 釐子论 认为，蹇个系统必褥进入 fi | 灵術的灌会状在进行现#之 
菌， *就是处于这押死一活的《会•状态 • 一且进行了现#,就会发 a * 猫 
. 予孕活的卒: f 死的 • 这#想象实14突出 了最 子论中观#行为的不可思议的 
含义* 

蒔定得的 一个著 名实验突出地表明了置子论中这难解的问 
通， 在这个实验中 * 有一 个放大 装置被用来引发一种毒荆的释放， 
该毒拥能杀死猫《于是，左一右指针的二重性转换成了活一死猫 
的二重性。、餒如一只猶要被播述为一个量子系统，那么，我们就 
被迫得出结论：在一个人或 一个汗 么物去观察激之前，猶 处于一 
神 两可的 “活一死”状态，而这状态似乎是荒谬的。 

假设用一个人来代替猫，这代替猫的人能够体验到一种活-死 
状态吗？当然不能。那么这就是说，量子力学到了人类观察者这 
里就失效了吗？难道说，冯 • 纽曼的拼•器链到了人的意识那里就 
到头了吗？有一位杰出的量子物理学家，尤金 • 威格纳，实际上 
躭摁出了这个令人激动的 主张* 成格纳认为，置子系统的信息进 
入了观察者的稍神，使得量子波崩濟了，并旦突然地将那种混合 
的、两可的幽灵状态转变成为泾 渭分巧 的具体的实在状态。于是， 
当实验者观 看笋置 的指针时，设使得 捂针作 出偏向左边还是偏向 
右边的决定 • 因而， 靠着 机器链的传导，也使得电子打定了主意 
要往嫌边去 # 

假定我们承认威格纳的说法，那就是又承认了早先的二元论 t 
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精神是独立于物质的但又与物质处于同一个层面的实体，精神可 
以作用于物质，使之发生显然违反物理定律的运动.对此，戒格 
纳倒不以 为意。 他说，“意识对（大脑的）物理一化学状态有彩响 
吗？或者说，人的肉体违反那神通过研究无生命的物质得来的物 
理定律吗？对此问题的传统回答是，‘不％肉体彩岣精神，但精 
神却不彩响肉体。 然而 ，至少 可以举出两十理由来支持相反的观 
点威格纳举出的一个理由是作用与反作用的定律，候如肉体 
作用于精神，那么，精神也反作用于肉体 • 另一个理由就是前面 
提到的由之而来的董子测營 问题的 解答。 

必须承认，同意威格纳说法的物理学家很少。尽管有些物理 
学家備用量子的精神作用于物质的思路，主张某些超自然的现象 
如意念致动和遥距意念弯物之类是可能的 * ( “假如精神可以启动 
神经原，为什么就不能弯曲调 羹鬼? -”） 

成格纳的论点，从头到尾有强烈的层面混淆的味道，试图借 
助于 软件」稍神〉 来讨论哽件（四处奔忙的电子）的运行，便是 
掉迸了二元论的睹井 4 然而，这里的问题更为棘手，因为硬件和 
软件在量子论中是死死地缠结在一起的（如， 波一粒 二象性>。不 
管威袼纳的论点正确性如何，其论点确实表明，精 神一肉 体问题 
的姨决可能是与量子测量问題的解决密切相关的，不管最后结果 
如何。 

另有人试用的解开置子测量难题的方法，或许比威格纳求助 
于稍神还来得离奇 • 只要人们所处理的是有限的物理系统，冯 ♦ 
纽曼的机器链就可以延长。你总是可以说，你所观察到的所有东 
西都是实在的，因为 有一个 更大的系统，使你通过“瀰 量”或 
“观察”所看到的东西崩溃成为实在。但是，近年来，物理学家们 
注意到了麗子宇宙学，也就是关于整个宇宙的量子论，从定义上 
讲，没有任何东西可以处在宇宙之外，来使整个的宇宙崩撤成为 
具体的存在。（或许，上帝是例外?）在这一层面上，宇审似乎就 
处于^种中间球赛状态，或宇宙两可状态*偎如没 有一个 成格纳 
的轄神来使宇宙一体化，宇宙似乎就注定要这么石死不活的 g 续 
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下去，只是一堆幽灵，是多种可能的实在多重混合又叠加，其中 
W —个实在也不是；序琴实在。那么，为什么我们还是感觉到一 
个单一的、具体的 

有人提出了一个大胆的设想来正面解决这一问埋，这设想就 
是平行宇宙的理论•休 • 埃弗列特 1957 年创立了这一 理论， 后来 
得到了现在奥斯汀得克萨斯大学任教的布莱希 • 德威特的支持* 
该理论认为，所有可能的童子世界都是同样地实在，而且是平行 
存在的。一旦进行一次测 ft 来测定，比如说，猫是活是死，那么， 
宇宙就一分为二了，一个包食着活猶;另一个包含着死猶 * 两个 
世界都同样实在，二者也都包含着人类观察者 • 然両，每一个世 
羿的居住者都只能察觉到他们自己所在的宇宙 t 

宇宙因为一个电子的古怪行径就分岔，由一变为二，这种不 
寻常的概念或许是人们的常识锥以接受的 ♦ 但是，进一步仔细察 
看，就会发现这理论赖姑得住脚 • 当宇宙分岔时，我们的精神也 
随之分了岔，成为两个副本，一个世界住一个 4 每一个梢神則本 
都以为自己是独一无二的,那费认为感觉不到自己分了岔的人，应 
该想一想他们也感觉不到地球绕太阳转的运动。随着所有的原子、 
所有的亚原子粒子的四处眺跃，分岔的事也就一次又一次地发生。 
宇宙在每一秒钟之内都被复制无数次《用不着进行 一次实 际的测 
置以便使这种复制发生》只要一个单独的微观粒子以某种方式与 
一窣观的系统互相作用就 够了。 用德•成特的话 来说： 

毎一个恒星，每一个星系、 每一 个宇宙的遥远 
的角落发生的每 一个量 子跃迁都使我们这里的世界 
分岔，变成成千上万个它们的副本。…这就是带有 
某种报复的两可状态 

为恢复实在所付出的代价是实在的多重性——数目庞大而且 
不断增加的平行的宇宙沿着备自的淸化分支在发散幵去。 

其他的世界是什么样子的呢？我们能不能去呢？可不可以在 
其他世界里找到关于不明飞行物或百慕 大三角 区人、艏失踪之谜 
的解释？对研 究不明 飞行物专家们来说， 遗逋的 是，埃弗列特的 
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理论在这一系列问題上态度明 
确。平行的宇宙一旦分离之后，从 
物理上讲就完全分家了，互不相 
通了。要想使它们再聚在一起，就 
得将测釐的过程倒回去，也就相 
当于让时间 倒转。 这很象是一个 
原子一个原子地把一个打碎的鸡 
旦再恢复原样， 

但是，这些其他的世界又在 
嗶里呢？从某种意义上说，那些 


朋 


为了回避活-死猶 M 及其他时董 与我们所在的世界很相象的世界 


子两可非实在，埃弗列抟16出， 
* 于系嫌 的不! H 定性产生了一 
种多技状实在，在这种实在中， 
宇宙不断分岔，变为众多的“平 
行宇宙' 这些平行宇亩在物理 
上是不连道的， 但镩是 同样实 
在的。现察者的精 神也® 着宇 
黹的分 岔而分 ® 无数的副本. 


都韋我们很近。然而，这些其他 
的世界是完全不可进入的。不管 
我们在我们的时空中走得多远， 
也到不了这些其他的世界。本书 
的读者禽他自己成千上万的副本 
不过一寸之遥，但这一寸却不是 


用我们所感知的空间所和 s 得出的。 


各个世界分岔分得越远，它们彼此间的差异也就越大。以某 
抻细微的方式与我们的世界分苒的那些世界如在双缝实验中的光 
子的路径，假如不仔细看，就者不出它们与我们的世界的差异。然 
而，在其他与我们的差异较大的世界中，猶的数目可能与我们的 
世界不同*在某些世界里，希■挣勒没有出稞过，约翰♦肯尼迪还 
活着 • 还有些世界差异大得不得了，尤其是那些在时间开始后不 
久就分岔的世界〃实际上，一切可能发生的事（尽管不是一切可 
以在想象中发生 的事〉 都在这多枝状的实在的某一个枝上发生着。 

所有可能的世界同时存在，这就引起了一个令人感兴趣的问 
题，即为什么在有人读这本书的这个世界是现在这样的世界，而 
不是在不同的分枝上的其他的世界？显然，本书的读者不可能在 
所有的或大多数其他的世界中存在，因为在那聲世界中，没有适 
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合于生命发生的条件（在第十二章我们还要苒回来讨论这个问 
题) • 

很多人提出，量子论为我们了解自由#志开辟了道路，因为 
童子论是以非常基本的方式与精神相联 系的。 先前人们用决定论 
的现点看待宇宙，认为在宇宙中我们所做的一切都是在我们出生 
以前很久由宇宙的结构决定好了的。现在，这种现点似乎被量子 
因素扫 除了。 这难道是说，自由意志现在活得还好吗？要想正式 
地讨论这个问题，我们必须首先较为深入地探究一下时间之谜。 
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“假如不预先很定过去和将来有区别，经验这个词就不会 
有意义。” 


卡尔 •玛 * 鳙潭克 

"但我总是听到在我背后， 

有翼的时 间之车 在遨速被近” 

安 ft * ，鸟蝤尔 


两场大革命促成了新物理学的诞生，一场是里子论，一场是 
相对论，后者几乎完全是爱因斯坦一人的成就。相对论是一个关 
于空间、时间和运动的理论。其彩吶同董子论一样，既深刻又令 
人迷惑，并对人们抱有的关于宇宙本 II 的很多规念构成了挑战 。相 
对论对时间的处理，是有史以来对人们的传统观念最有挑战性的， 
因为时间是世界上各大宗教长期以来所热切关々的一个问题》 
就我们对世界的经验而言，时间是如此基本的东西，以致谁 
若想樓弄摆弄它，便会遭到人们的反抗，遭到极大的怀疑。每个 
星期，我都收到一些业余科学家们的来稹。这些人一心想找出爱 
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因斯垣的错误，企图再将传统的、常识性的时间槪念复原，尽管 
过去将近80年以来，相对论一直是成功的，还没有任何一个实验 
证明按相对论作出的完美无缺的预言有什么错误。 

我们对个人同一性的着法，即对自我、对灵魂的看法，是与 
记忆、 与寧亨 空经历密切相 关的， 只是说在此刻“我存在”还不 
够。 學一 + A , •就意味着经验的连续，还有将经验联接起来的某 
些特征，如记忆 4 这个问翅具有很强的宗教意味，也是一个让人 
容易动感侑的问题。很可能就是因为这个缘故，新物理学的那些 
看法才受到了抵制，同时科学家和科学门外汉们，都深深地被相 
对论的那些让人不知所措的推论所吸引。 

爱因斯坦的所谓狭义相对论发表于1905年。狭义相对论起源 
于爱因斯坦试图消除物体的运动和电磁扰动的传播之间明显的矛 
盾。. 光信号的行为尤其显得违反人们信奉巳久的原理，即一切匀 
速运动都是完全相 对的。 我们在这里不必去讨论那些技术性细节。 
反正荦 果是，爱因斯坦重建了相对性原理，使之即使在涉及光信 
号的情况下也能成立，但做到这一点是有代价的， 

狭义相对论的第一个受害者是人们对时间的信仰——时间是 
绝对的）普遍的 ◊ 爱因斯坦证明，时间实际上是有弹性的，可以 
被运动伸长或压缩，每一+现察者都带着他自己的时间尺度，而 
他的时何尺度在_般情况下是与别人的不一样的.在我们自己的 
参照系中，时间从来也不会显得有什么异常，但相对于另一个以 
与我们不同的方式运动的观察者而言，我们的时间就可能是被扭 
曲了，与他们的时间不同 步了。 

时间尺度发生这样奇妙的错乱，使得我们有可能进行一神时 
间旅行。从某种意义上说，我们都是时间中的旅行者，都在奔向 
将来，但时间的弹性使得一些人能比另一些人早一些到达将来 # 高. 
速运动使你能够减慢你自己的计时器的运转，好象是让别人冲在 
时间的前面。用这种办法，就有可能比静坐不动更侠地到达某一 
遥远的时刻。从原则上讲，我们可以在几小时之内躭到达 20 ⑽年。 
然而，要想得到可观的时间弯曲，就必须有每秒几万英里的高速， 
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■ 19 时间繆廠 效故理在对勿 理学家«来说 e 是司2鬼慣了.可以用高速运动的 
哭敏的 嫌子 钟或具有已知的衰变率的亚探子粒子 a 示出_膨账.运动的 
钟相对 于不运动的钟而言，其走时矣慊一些 • 这个现象够导致了著4的 

“双生子效应”-个宇舫员#速«衧若千年后通面地#.变得比拖»在 

地球上的挛生 R 弟年轻了‘ 


现有的火箭速度，只能使精确的原子钟显示出些微的时间膨胀》时 
间膨胀的关键是光速。随着我 扪接近 光速，时何弯曲也逐步升级。 
相对论禁止任何人超过光速，因为超过光速，就会出现时间倒转 
的惰况。 


可以用高速的亚原子粒子使时间戏剧性地_短 9 p 介子在巨 
大的回旋加速器中被加速到接近光速，可享有十几倍于它静止时 
的寿命〈它静止时，大约在1微秒之内就会衰变)。 

相对论也同样使空间受到了重大损害，使耷间也成为具有弹 
性的了 • 当时间祓伸长时，空间就被缩短 s 假如你坐在列车上> 列 
车驰过车站，认你的参照系来看（你的参照系是与站台上的搬运 
工的参照系相对的），车站上的钟走得要稍微馒一点》作为补偿， 
站台在你着来也显得短了一些 •当然 ，这些事我们从未注意过，因 
为在常規的速度下，时钟走时和轱台长短的变化太小，不过这些 
很 小的变 化很容易用灵敏的器具测貴出来。空间和时间的这种共 
同的扭曲可以看作是空间（收 缩了〉 变成了时间（伸长了>。1秒 
钟的时间相当于很大很大的空间——准确地说是相当于186, 000 
英里％ 

科幻小说里常有这种时间扭曲的花招，但时间扭曲的确不是 
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虚构的。这种扭曲真的会发生。有一个奇待的现象，即所谓的双 
生子效 应1 就说明了这种扭曲 • 一个孪生子以接近光速的高速飞 
向我们邻近的一个恒星，他部杲在家里的孪生兄弟等了 10 年，终 
于等到他返回地球。火箭着陆之后，他的孪生兄弟发现在这10年 
里，他只长了1岁，商速使他只过了1年的时间，而在他的1年 
里，地球上已过了 10 年， 

爱因斯坦将其狭义相对论作了进一步的推广，使之包括了引 
力 效应。 于是就有了广义相对论。在广义相对论中，引力不•是一 
种力，而是时空几何中的一种扭曲。按广义相对论来看，时空并 
不是眼从通常的“坦的”几何学规則的，而是弯曲的，产生时间 
弯曲和窆间弯曲的》 

我们在第二章里说过，现代的工具十分灵敏，连地球引力的 
时间弯曲部可以用火箭里的钟探测出来。在太空中，时间走得确 
实要快些，因为在那里，地球的引力比较弱。 



引力越强，时间％ 
曲也就越明显。现己知 
道，在有的悝星上，引 
力十分强大，以致那里 
的时间相对于我 们要慢 
百分之几《实际上，这 
些恒星正处于某种临界 
值的边缘，一过了临界 
值，时间弯曲就开始加 
倍增长 s 俵如这样的恒 


田 別 力使时间减侵 ，这在地 球上 也可以 用实蘗 星再大几倍的话，时间 
相貯棚 獨^，*批_ 弯曲就会升级 ，触 ，在 

- 引力的 某一临 界值上，- 

时间就会停下来。从地球上看出，这恒星的表面就是冻结住了，没 
有任何活动了。不过，我们是者禾到这神奇异的时间停止现象的， 
因为我们借以看到它的光线也冻绾在那里了，这恒星发出的光的 
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频率被移到了光谱的可见区域 之外。 这恒星看上去是 黑的。 

理论告诉我们，处于这种状态的恒星不可能保持原状，而会 
在它自己强大的引力 压迫下 •在1微秒之内坊编成为一个时空奇 
点，在空间留下一个空洞，即黑洞 • 原先恒星的时间弯曲仍然在 
空洞的空间中留有痕迹 4 

因此，黑洞就代表着通向永恒的近路。在这种极端的情况下， 
火箭上的那位孪生子不但可以快一些到达将来，而且能够在一瞬 
间到达 wra 矽孥枣|他一互进入黑洞，黑洞之外的一切永恒从他 
相对固定的“现在”来看，就会立刻成为过去了 • 因而，他一进 
入黑涸，就会被锁闭在一种时间弯曲之中，不能苒退归外面的宇 
宙了，因为外面的宇宙都已经过去了 • 就宇宙的其他部分而言，他 
的蜱 是处于时间的终点之 外了， 他要想从黑洞中出来，就必须在 
进入黑洞之前就出来 4 这是荒谬的，说明他不可能从黑洞中进出 
来，黑洞的引力毫不留情地死死抓住这倒霉的宇航员，把他拖向 
奇点，到了奇点，在1微秒之后，他就到达了时间和湮没的边缘4 
奇点躭标志着通向“无空间”和“无时间”的单程旅程的终点奇 
点是自然宇宙终结之“地”。 

相对论在我们的时间观念中引发的革命，可用如下的话作出 
最好的概括 • 就是说，从前，时间被认为是訑对的，不变的，普 
遍的，是独立于物体和观察者的》现在，时间被认为是嚷亨暫。时 
间能够伸长收缩，弯曲，甚至可以在奇点处停止。钟^的’遙时不 
是绝对的，而是与运动状态和观察者的引力状况相对的。 

把时间从普逍性的紧身衣中解救出来，使得每一个观察者的 
时间 都能够 自由而独立地运行，这就迫使我们放弃一些长期抱有 
的 锲设， 比如说，现已不可能就选择何时为“现在”达成一致意 
见了。在双生子的实验中，火箭上的那一位在向外飞的人‘中或 
许会想“ 争宇我 那孪生兄弟在地球上干什么呢?”但这两位孪生兄 
弟相对时间尺度的错乱意味着，火箭参照系中的“ 现在” 与地球 
上的人所判定的“现在”是完全不同的 时刻。 没有蒈遍的《现 
在' 假如在不同的地点发生了两件事 A 和 B , —个观察者认为 A 
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与 B 同时发生，眾一个观察者躭会认为 A 先于 B ， 而又一个现察 
者就可能认为 B 先发生。 

两个事件发生的时间顺序在不同的观察者着来竞会不一样， 
这似乎是不可思议的。靶标在发枪之前就会碎吗？谢夭谢地，没 
有这种亊》否则该多出多少伤亡，要想使事件 A 与 B 发生的顒序 
难以碘定， A 与 B 就得在足够短的时间内发生，使光在该时间内 
来不及从 A 跑到 B 。 在相对论中，光信号是一切的规則，而光信 
号尤其禁止任何影响或信号跑得比光# 号快。 假如光不能快到把 
A 与 B 联系起来，就没有任何东西能把二者联系起来，因此， A 与 
B 就不可能以任何方式相互影响。二者之间没有因果联系*将 A 
与 B 的时间顺序调换过来，就不会造成因果颠倒。 

世上没有普遍的现在，这一事实不可避免地使那种把时间整 
齐地划分为过去、现在和将来的做法遭到腰斩 • 过去、现在和将 
来这些术语在我们周围的场所中可能有意义，但不能适用于别的 
地方《诸如“乎辛火星上正在发生什么亊?”这一类的同题指的是 
该行星上的某一特定的时刻。但正如我们己经看到的那样，一个 
乘火箭掠过地球的太空旅行者在同一时刻问同样的何题，指的就 
是火星上的另一个时刻了。实际上，在地球附进的一个观索者根 
据其运动的情况的不同，其可能的“现在”要有好几秒钟那么长* 
观察者离被观察对象越远'，“现在”的范围也就 越大， 对一个遥迤 
的类星体来说，“现在”可能是一段几十亿年的 时间。 即便是在地 
球上後步这样的运动，也会使类星体上的“现时刻”变为几千年！ 

因为人们长久以来是如此相信只有现在“确实存在' 所以， 
抛弃那种把时间整齐地划分为过去、现在、将来的做法，就是人 
类思想历程中意义深远的一大进步•人们通常不假思索地认为，将 
来是尚未形成的，很可能还没有确定下来；过去则是过去了的，虽 
留在记忆中，却是泼出去的水，没法子了。人们希望相信，过去 
与将来都不存在。“每一次”似乎只有一瞬的实在发生。相对论使 
得这一切观念成了无惫义的东西„过'去、现在和将来必定是同样 
实在的，因为一个人的过去是另一个人的现在，再一+人的将来， 
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一个物理学家对时间的看法很受他对相对论的了解的影响， 
因而很可能显得与常人有相当的差异，尽管物理学家自己对这亊 
并不怎么 在意。 物理学家并不认为时间是由字牟夺事件构成的一 
个序列 • 枏反，他们认为，过去和梅来的 一 J . L ， 时间在 
任何一个给定的时刻都向过去和将来两个方向延伸： 会象 是空间 
在任何一个给定的位置延伸一样 • 亊实上，这里把时间和空间相 
比较还算不得什么，因为时间和空间在相对论中己经变得交织在 
一起密不可分了，二者合成为物理学家们所谓的“呼竽等寧乎”了 „ 

我们对时间的心理感觉与物理学家们的时间癀 i 晶 iiy 是如 
此之大，以致连许多物理学家也觉得这中间是不是缺了点什么重 
要的东西 4 艾丁顿曾经说过，我们的精神有一种“后门”，时间除 
了通过常规的感官途径和实验室仪器的途径进入我们的精神，还 
走“后门'我们对时间的感知，比起对空间方位或物质的感知来， 
是更为基本的 * 对时间的感知是一种 内在的 体验，而不是 —神肉 
体的 体验。 我们尤其感觉得到时间的枣枣——这种感知是如此明 
显，以致构成了我们感觉的最基本的二点。这一面是—个有力的 
背最，我们的一切思想，一切活动都是在这一背景的衬托之下被 
感觉到的* 

很多科学家在寻找那神秘的时间之流时被 搞得翬 头转向。所 
有的芦理学家都承认，宇宙中存在着过去一将来不对称，这种不 
对称是由热力学第二定律造成的•但要是仔细检 査一下 该定律，这 
种不对称似乎就没有了， 

这个难题可以简单地说明如下。假设在一间封闭的房间里，把 
一^香 水瓶的瓶塞拔去。不一会儿，香水就挥发出来，弥漫整个 
房间，房间里的所有的人都闻得到4番水由液体变为香气，从有 
序到无序的转变是不可 逆的。 不管过多长时间， 散 布开来的香气 
分子也不可能自动地返回香水瓶，规规矩矩地再变回为香水液体。 
香气分子的挥发，散布，就是过去和将来不对称的一个典型例子。 
假如我们在电彩上看到，香气分子返回香水瓶，我们立刻就可以 
知迸，这电彩片子是倒放的 • 因为香气分子一从瓶子里冒出来，就 
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不可能再回 去的， 

然而，这里却有 一个问 
理 。香气 分子的挥发，散布， 
是几十亿分子撞击的结果。 
空气分子的热运动一刻也不 
停，把香气分子到处乱撞，使 
之移来移去，最后香气分子 
终于不可收拾地与空气混合 
到了 一起- 然而，任何一次 
特定的分子磁撞都完全是可 


图 21 物理学家们并不认为时间是在流逝. 逆的。 两个分子相: 5 接近，宿 t 
他们认为，时间作为“时空连续体，的樯银很布汝 塞卜® 右 ■什 
—部分供在 w 儿.在本图中，时空连续^ rr 

体的四维结构被绘成二维的面，其中 么时间不 对称。 相反的过程 
两个空间维度被省略去了.面上的一 

点代表一个"寧件 ' 田上的曲线代表 w 走和丑搜近，《通，倒退。 
运动物体的路径，虚线代表在两物体 对称的分子磁撞怎么会 
之! 8] 传 3* 的光倍号.图中的水平■线代 

表-个现察者在某-时刻所看到的 S 产生不对称的过去和将来， 
个空闻 的一 个切面 • 另一个 W 窬者因这个 由时间 之矢构 J® 的谜牵 
为以不同的方式运动 ，所以 ，他所•春到 ^ 

的整个空间的切面就是一个斜面.于动了 ■( 艮多杰丄的物理学家的 

路德维希•波尔兹曼 

肉 a 押。不存在一个代表单一的、共同•一私 
的“现在，的普適“切面' 因此，把在 w 世纪后期首先阐，述了 

字宙切分成过去、现在，将来 *1 办不到这个问题，但直到 今天’ ，大 

家仍是对此议论纷纷。有些 
科学家断言，存在着一奇异的非物质的性质，即时间浓，正是这 


时间流造成了时间之矢。他们断言，分子运动在通常的愴况下是 
不能在时间上打下过去一将来不对称的印 记的。 因此，要想形成 
时间不对称，就必须有额外的成分，即时间流。有人甚至到量子 
过程中或宇宙的膨胀中去寻找时间流的起源，相信有时间流在很 
多方面就象是相信有生命力一样，都很让人怀疑》 


相侑有时间流是个锥误，它错在忽视了这一事实，时间不对 
称如同生命一样，是一整体概念，因而是不能把整体的性质归结 
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S 22 «如我 fl 在分子水乎上现察物放，就会发班时间不 对称在 世界的 起面上 A 
个不解之任何两个分子之间》撞的过捏完全可逆的，》有任何从 

过去到将来的澳向。 

为单个分子的性 质的。 在分子水平上的对称和在宏观尺度上的不 
对称，这二者之间没有什么矛盾 • 它们纯馬两个不同的描述层面 6 
于是，人们就想，时间怕是并非真地在“流动”，一切都是我 n 的 
头脑在作怪。 

假如我们想在感觉中垅到时 间流的 起源，我们就会碰到在理 
解自 我时 所碰到的那些混乱和悖论。我们就很难不得出这样的印 
象< 时间流的问題和自我的河題是密切相 关的， 只有在时间的流 
水中，我们才能感觉到自我。笛夫斯塔特曾写道，“自指的旋涡” 
造成了我们所说的意识和自我意识；而我则坚决相信，推动心理 
上的时间流的也正是那同一个旋涡。正是因为这一点， 我 才坚持 
认为只有在我们解开了时间之谜后，才能解开粮神之谜《 

在艺术和文 学屮，到 处都可以发现关于时间的天真想象 。时 
间被描绘成箭，是阿流，是飞车，时间在前进 # 人们常说♦我们 
意识到的“现在”在不断地向前推移，由过去移向将来，这样，2000 
年也会最终变成“现 在”; 同理，你读这个句子的时刻现在也巳经 
过去，成了 历史。 有时， 现在被认为是固定的，时间本身是流动 
的，就象是河水流过河边的一个观察者。 时间的这 些形象是与我 
们对自由袁志的感情不可分刻的 9 将来似乎尚未择成，因而就能 
够在它尚未到来时，用我们的行动来使它成形。 k 一切是不是胡 
说八逋呢？ 
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假如说，上段里所说的关于时间的形象都是对的，那么，就 
立刻会出现一大堆 问题。 1983年，在一个物理学家和一个怀疑论 
者之间或许有一场如下的对话： 

怀括论者： 我刚刚看到爱因斯坦的这一句话：“你必须承 
认，主观的时间将着重点故在现在，而主观的 
时间并没有客现的意义…过去、现在、将■来之 
间的区别，只是一种幻觉，不管人们怎么坚持 
这种区别也没有用•"爱因斯坦肯定是发了疯 
嗯？ 

物理学家： 绝对没发疯。在外在的世界中，根本就不存 
在什么过去、现在、 将来。 你能用仪器测定 
出现在吗？不能。现在是个纯心理概念。 

坏疑论者 ：哦，你是在幵玩笑吧？谁不知遨，将来还没 
有发生，而过去巳经过去了，我们都记得过 
去发生过了 * 你怎么能把昨天和明天或今天 
混为一谈呢？ 

物理学家* 当然，你得把那么多天理出个次序来，但我 
所反对的是你用的那些标签 • 怕是连你自己 
都承认，明天永远不会来。 

坏疑论者 s 别玩文字游戏好不好？明夭怎么不会来？只 
不过来了之后，我们把它叫作今天就是了 • 

物理学家 一点不错。每一天在当天都叫作今天。每一 
时刻在被人感觉到的时候都叫“现在'过去 
和将来的划分是语首混乱的结果。我来帮你 
澄清这个混乱吧，时间的每一个时刻都可以 
有一个确定的日期，例如1997年10月3日 
下午 2 点。记0期的系统是任意的，但一旦 
约定俗成地确定下记 B 期的系统，任何一个 
寧件或时刻的日期就确定下 来了。 所有的寧 
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件，我们都给它一个曰期标签，这样，我们 
在描迷世界上的一切事的时候，就可以不用 
过去、现在、将来这些模模糊糊的东西了《 

怀疑论但是， I " 7 年今崎譽将来。 I " 7 年还没来到 
呢。你所说的5统忽略了时间的.一个关 
鍵方面，印时间的流动。 

物理学家：你说“1的 7 年亨将来”是什么意思？ I " 7 
年是1998年的去' 

怀疑论者：但等夸不是 I " 8 年。 

物理学家：现 i ?* 

怀疑论不错，就是现在， 

物理学家：什么时候是现在？每一个时刻在我们感觉到 
它的时候，都是 现在* 

坏疑论者：峰巧是现在 * 我说的现在是指此刻„ 

物理学家：的是1983年的现在？ 

怀疑 论者： 就算是吧。 

物理 学家： 不是1998年的 现在？ 

怀疑论不是。 

物理学家：好，那你说的意思就是，1997年是1983年的 
将来，但却是1998年的过去。这我并不否认。 
我的曰期系统所描述的恰恰也正是这么回 
本，所以你瞧，你根本用不着说计么过去将来 
之类的东西》 

怀疑论者> 不用区分过去和将来？这真是荒谬》1997年 
还没来,这一点你要承认吧？ 

«理学家 ： 自然要承认 4 你所说的意思是，我们的谈话 
发生在 199 7 年之前 • 让我再重复 一遡： 我并. 
不否认众多事件有一个 漸次的 序列，它们之 
间有先后或过去将来的关系，但我所否认的 
是过去、現在、将来的 存在。 显然，并没有 
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了 f 现在，你和我在一生中都会感觉到很多 
—些事件在另一些事件的过去或将 
来》但事件只是夸平小存在，并非是一个接 
—个地 枣丰。 • . ♦ 

怀论者 * 有些物 i 杀家说，过去和将来间现在并排存 
在，过去、现在、掩来都夸只是我们 
顧次地一个挨一个地遏见 ii 、* 现在、将来 
的事件 罢了， 你说的话跟这些物理学家是一 
个意思吗？ 

物理学家：我们实际上并不是“遇见”寧件。我们只是 
感觉到所有的我们意识到的本件„从时间的 
角度来看，并没有一大堆事件等在那儿让我 
们去悄悄地接近》众多事件就在那儿，是人 
的头脑把它们联系起来了。你刚才说的那番 
话，意思就好像是今天的精神被用一种什么 
方法给向前挪，好去碰上明夭的事件 • 其实， 
你的轎神是廷伸在时间之中的„明天的精神 
状态反映明天的事件，今天的精抻状态反映 
今天的。 

怀祭论者： 难道是我的意识从今天向明天移动吗？ 

物理学家： 不1 你的楮#今天和明夭都; | 有意识的。没 
有什么东西向前■向后，或向 i 向右移动。 

怀疑论者：但我夸麥 sjj 时间在流逝。 

物理学家 { 且慢 1* 芩#。•真•对不起，说“且慢1分钟，，这 
话意思是让你等等，我先说几句，但这话听起 
来倒好像是时间是你手里的东西，你能拖住 
它似的，言归正传，首先，你说你的樯神在时 
间上是往前挪的，后来，你又说时间本身在肉 
前钸。你到底是说的哪个呢？ 

怀疑 论者： 我把时间肴成是一条流动的河，将来的事件 
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朝我冲过来。我既可以把我的意识看成是固 
定的，时间流过我的意识，从将来流向过去 f 
我也可以把时间看成是固定的，我的意识从 
过去移向 将来。 我想，这两种说法都是一回 
寧， 运动是相对的嘛》 

物理学家： 你这运动是幻想的东西 I 我问你，时间怎么 
个动法？假如说时间在运动，那它肯定就有 
速度。请问 ； 时间的速度多大？每夭1夭？这 
不是拗 D 令吗？ 1天就是1天的1天， 

怀疑论者： 要是时间不动， 寧 物怎么会发生变化？ 

物理学家： 这 好说， 物体夸时间导活动，变化于是就发 
生了。可时间¥没 动/我 小时候常纳闷：“为 
什么这会儿是 f •专？为什么另外一个时候不 
是现在？ ”我长了才知道，这样的问题是无 
. 意义的。“这会儿”可以是任何一会儿。 

怀期 论者* 我倒是认为，你小时候提的那个问题满有道 
理 5 不管怎么说，为何这就是1983年？你总 
得说出个所以然吧？ 

物理学家《+ 为何#令就是1983年? 

怀疑论者: .哦，導夸就是1站3年？ 

物理学家： 你问的问象是 问： “为何我是參、不是别 
人？从定义上说，我就是我自 己，# 是那个问 
问题的人。显然，在1983年，我们就把1983 
年看作是“现在”。在哪年，就把哪年看成现 
在。你其实该 问：“ 为什么我活在1983年，而 
不是活在，比知说，活在公元前5000年？”你 
也可以 问：“ 为什么我们在1983年而不是在 
1998年逬行这场谈话？”你看，这么问，就用 
不着动用过去、现在、将来之类的概念。 

杯疑论*: 我还是不明白 ◊ 我们 Bf 常的思维活动，如语 
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言的时态 结构， 希望、恐惧、信仰等等，这 
—切几乎都是根置子对过去、现在、将来的 
基本区分 上的。 我害怕死亡，因为我尚未碰 
到它，我不知道死亡之后是怎么回事。但是， 
我虽不知遗我出生之前是怎么回事，可我却 
不害怡6我们不可能害怕 过去。 我可以再说 
一遍，过去的寧是改变不了的了。靠着我们 
的记忆，我们知道过去发生了什 么寧。 但我 
们不知道将来》然而我们相信将来是未定的， 
我们的行动可以改变 将来。 至于现在■嘛，可 
以这么说，所谓现在，就是我们跟外在世界 
发生接触的一 瞬间。 在这一瞬间里，我们的 
精神可以命令我们的肉体去 行动。 拜伦曾写 
道： “行动吧，要在活的现在行动”。他这句 
话，就把我的痗思，全说明白了， 

物理学家； 你说的大部分都对，但你仍用不着用一个移 
动的现在来说明间题。当然，过去和将来之 
间存在着不对称，这不对称不光是记忆之类 
的感觉所感觉到的，在 外车世 界中也确实存 
在着过去和将来的不 对称。 例如，热力学第 



我们大脑之外的其他系统也具有累积的记录 
和“记忆”。你可以想想月球上那么多的环形 
山《那都是对过去事件的记录，不是对将来 
事件的 记录。 你刚才说的那番话，意思不过 
是说，后来的大脑要比先前的大脑储存了更 
多的信息《可是，我们接着犯了一个错误，把 
这至浅至明的事实译成了混乱又楔糊的话： 
“我们记得过去，却不记得将来。”其实我们 
都知道，“过去”是个无意义的词儿•到了 
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1998年，我们将能记得1997牟，尽管1997 
年是1抑3年的将来 4 只要你按曰期说就能说 
明白，用不着时态，或用时间之流，现在之 
类的玩 意儿。 

钚疑论者：可你刚才自己就用了个将来时“将能 记得' 

物理 学家： 我其实完全可以说，“我1的8年的大垴记录 
关于1997年的寧件。但199?年是1983年的 
前头，因此，我1983年的大脑没记录1997年 
的事”。瞧，我这里就用不着使用过去和将来 
的 概念。 

怀疑论者：可是，对得来的恐犋、自由意志和不可预测 
之类又该怎么解释呢？假如将来早已存在，这 
岂不成了彻头彻尾的决定论了吗？什么都早 
定好了，改不了了，自由意志不就成了冒牌 
货了吗？ 

物理学家： 将来并非“早己”存在。你的话本身就有矛 
盾。因为你的话等于说将来的“事件与那些 
先于它们的事件同时存在”，按“先于” 一词 
的定义来 t , 这显然是无意义的 4 至于说到 
不可预测性，那也是有实际的局限的，不错， 
由子世界太复杂，我们 只集预 测業些简单的 
睿件，如日食之类。但可预測性与决定论并 
不是一固事。你是把你的认识论同你的形而 
上学搞混了。世界将来的状况都可以是被在 
先的事件决定了的，但实际上照祥还是不能 
预测世界的将来状况》 

怀疑论者：但是，难道梅来是被决定了的吗？对不起，我 
不该说 将来* 我是说，难道一切事件都完全是 
被在先的寧件决定了的吗？ 

物理 学家： 实际上不是这样*比如，量子论就说明，在 
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原子水平上，♦件筘是自发地发生的，没有 
什么完全的前因 4 

怀雄论者： 这就是说，不存在将来 I 我们可以把它变来 
变去 I 

物理学家： 不管有没有我们现在的行动，将来就是 将来。 

物理学家把时空#成東是展开的一张地图， 
时间在图的一边展开 。♦件 在图上是一 些点。 
有些事件甴因果关系与先前的事件联系在一 
起，其余的事件，知故射性尿子核的衰变，则 
被标作是“自发的'不管有没有因果联系，一 
切都在 f 冬了。所以，我所说的没有过去、现 
在、将分并没有涉及自甴意志或决定论。 
这完全是另外一个问题，这是一个布满了混 
淆的 领域。 

怀疑 论者： 你仍是没有给我解释为什么我感觉到时间的 
泷逝。 

物理学 3 R : 我不是神经 痗学家 * 不过，你之所以有那样 
的感觉或许跟短期记忆过程有关。 

体疑 论者： 你是说，时间的流逝完全是主观的问趙，是 
一种幻觉？ 

物理学家 s 求助于感觉来把一些物理性质归因子外在世 
界，这是不智之举。我问你，你感觉过眩晕 
没有？ 

怀疑 论者： 当然有过那样的感觉。 

物理学家： 可你并没有把你的眩晕问因于宇宙的旋转，尽 
管你的确麥世界在打转儿。 

坏疑 论者： 这埤是 ♦ 眩晕时觉得世界在打转儿，显 

然是一种幻觉。 

物理学家： 所以我说，时间的流逝，就象眩牵时硌觉到 
的空间在打转儿，不过是一种时间性的眩晕 
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而已。时间流逝这种幻觉之所以有了一个虚 
假的真实外表，是我们混乱的语官造成的 。语 
言里的时态结构和那些关于过去、现在、将 
来的无意义的词语使得时间流逝的幻觉象是 
实有其寧。 

怀疑论者： 请详细说说好不好？ 

物理学家： 现在不行。我没时间了… 

从这祥的谈话里我们能得出什么结论 来呢？ 无疑，我们在安 
排日常事务时是大大倚仗过去、现在、将来这些概念的《我们从 
不怀疑时间真是在流逝》即便是物理学家，要是头脑里一放松分 
析推理这根弦，就会很快地在言谈思维中象常人一样认为时间是 
流逝的。然而，必须承认，我们越是仔细检査过去、现在、将来 
这些概念，这些概念似乎就趙是变得难以把握，晦涟不明，我们 
的陈述最后不是同义反复，就是无意义。在物理学的世界里，物 
理学家不箱要时间的流逝或现在之类的 东西。 实际上，相对论干 
脆就排除了所有的观察者有一个共周的、普适的现在的可能性。假 
如过去、现在、将来这些概念确有意义（很多哲学家如麦克塔戈 
特杏认这些概念有意义①），那么，其意义似乎要归属于心理学而 
不是物理学。 

于是，这就引起了一个令人迷感的神学问題。上帝有没有时 
间流逝的感觉？ 

基督徒认为，上帝是永恒的。然而，“永恒—词有两个颇为 
不同的 意义。其较为简单的意义是永存的，没有开始和终结的，无 
限延续的。可是，有人对基督徒的这种看法大不以为然。处在时 
间之中的上帝是要有变化的6但是，使上帝发生变化的原因又是 
什么呢？假如上帝是万物万事的原因（如同第三章里的关于上帝 
存在的字宙论证明所说的那祥），那么，谈论最终原因本身变化岂 
不是无意义吗？ 

在前面的几章里，我们已经者到，时间并苹仅仅存在而己，其 
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本身也是自然宇宙的一部分 * 时间是“有伸縮性的'根据明确的、 
依蟥于物质行为的数学法则，时间能伸也能缩。同时，时间与空 
间也是紧密柜连的。时间和空间一起表达了引力场的运作。简言 
之，时间象物质一样，在所有的细节上，参与了自然过程 # 时间 
并非是神圣不变的，而是能改变的，用物理方式，甚至用人工 # 因 
而，处在时间之中的上帝在某种意义上说，也是受制于自然宇宙 
的》实际上，时间很可能在将来的某一阶段停止存在（第十五章 
将会讨论这个问题)。这样，上帝的地位显然就不保 险了。 很清楚， 
假如上帝是受制于时间物理的，那他就不可能是全 能的。 假如他 
没有创迪时间，也就不能认为他是宇宙的创造者《事实上，因为 
时间和空间是不可分离的，那么，上帝没有创造时间，也就是没 
有创造空间 * 但正如我们已经说过的那样，时空一旦存在，完全 
是自然的活动就会自动地造成宇宙中的物质和秩序。因此，很多 
人认为，只要上帝创造出时间（严格地说应当是时空)，其他的一 
切就用不着上帝来创 造了。 

于是，我们就得出了 “永恒”这个词的另一个意义，即“时 
间之外的' 上帝是在时间之外的，这种概念至少自奥古斯丁以来 
就有了 •我们在第三章讲过，奧古斯丁认为，上帝创进了时间。奥 
古斯丁这种着法获得了很多基督教神学家的支持，圣安赛尔姆将 
其看法作了抑此的表述 ：“你 （上帝）不存在于昨天、今天、明天， 
而是存在于 k 间之外 

时间之外的上帝就没有上面提到的那些麻烦问题，但却有第 
三章上讨论过的那些缺点 s 时间之外的上帝不可能是一个人格的 
上帝，不可能思想、说话、有感觉、瓣划，因为这一切都是时间 
性的活动，很难想像时间之外的上帝怎么会在时间之内行动（尽 
管有人说这不是不可能的）》我们也说过，自我的存在与时间流逝 
的 3 S 觉是多么密切地相联 系的。 时间之外的上帝算不得我们所知 
的任何*义上的一个人格 ( Person ), 这一类的疑感促使若干现代 
神学家拒斥上帝永恒的观点•保罗 • 蒂里希写道：“假如我们说上 
帝是活的，我们就是肯定上帝包含时间性，因而就与时间的变化 
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有关系，③卡尔 • 巴斯也持有相同的观点，假如上帝的时间性不 
完全，基督教启示的内容就不成形 

时间的物理对人们相信上帝是全卸的这一信仰也具有很有意 
思的含义。假如上帝是在时间之外的，就不能说他会思想，因为 
思想是一种时间性的活动。但是，时间之外的一个存在会有知识 
吗？获得知识显然是要时间的，但知识本身却 不霭要 时间，假如 
所知的东西本身不随时间变化的话 • 假如上帝知道今天的每一个 
原子的位置，那么，上帝的知识明天就会变化。上帝若是具有不 
受时间限制的知识，就必须知道贯串时间的一切事件。 

因而，要把上帝所有传统的属性调和起来就有了一个严重而 
根本的困难 • 现代的物理学发现了时间的变易性，就在上帝的全 
能和上帝的人格存在之间打入了楔子。现在已很难说上帝既能全 
知又具有人 格了。 
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“一切都是确定的；将來知同过去 t 我们郝可以肴得着， 

彼禊尔 ，德， 拉普拉斯 


当牛顿发现他的力学定律时 ，很 多人都以为，自由意志的概 
念这下子算是寿终正寝了。牛顿的理论认为，宇宙象是一 个巨大 
的钟表，钟表的弦 ie 严格地按 syfe 定好的方式放松，最后松到不 
能再松的地步，据认为，每一个原子的行踪都是事先定好的 ，在 
时间开始时就确定下来了。人类不过是这巨大的宇宙机制之中的 
附属机器，一进入这机 制之巾 就逃脱不了。后来，出现了新物理 
学，随之也有了时空的相对性和量子的測不准性。于是，选择自 
由和决定论的问®又重新热闹起来， 

构成新物理学基础的两个理论是相对论和置子论。这两个理 
论似乎彼此怀有根本性的敌意。一方面，量子论认为，观察者在 
形成物理实在的本质时具有十分重要的作用；我们说过，很多物 
理学家认为，有确凿的证据证明，不存在所谞的“客观实在'这， 
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似乎使人类获得了一种独一无二的能力，使人能够以一种牛顿时 
代梦想不到的方式影响自然宇宙的结构， 另一方面， 相对论则硖 
除了普遍时间的概念，也破除了绝对的过去、现在、将来的概念， 
把将来描绘成在某种意义上说早就存在的东西，因而将我们借助 
惫子论获得的胜利就这么给汀发掉了。假如说将来早巳存在，那 
么，是不是说我们无力改变将来了呢？ 

按照牛顿从前的理论来看，每一个原子部沿着一个独一无二 
的轨道运动，其轨道是由作用于该原子的所有的力决定的 6 而作 
用于该原子的力则是由其他的原子决定的，以此类推。牛榭力学 
认为，在了解某一时刻的情况的基础上，原则上珂以精确地预渕 
将来会发生的一切。世上存在着严格的因果 网络， 一切现象，从 
一^分子的极微小的跳动到一个星系的爆炸，都是很早以前就连 
细节都定下来了的。正是因为这种力学观点，使得彼埃尔•德 ♦ 
拉普拉斯（1?4 9 一 182 7 ) 宣布，假如谁知道某一时_宇宙中的每 
一个粒子的位置和运动情况，他便莩握了所有的必要信息，可以 
计算出宇宙整个的过去和将来的历史^ 

然而，这种拉普拉斯式的计算却并不象看上去的那样简单。首 
先，大脑能否计算出它自己的将来 的状况〈即便 是在原则上计 
算）就成问题。麦克埃曾经指出，对 i 一个人来说，完全的阜莩 
预测是不可能的，即使是在牛顿式的机檎宇宙中也不可能① 。奇 & 
设想，有一个超级科学家能够窺探你的大睡，格确地计算出在将 
来的某一个场合你将做什么，然而，这在逻辑上并不排除你有某 
种意义上的自由意志。 原 因是，尽管这位趙级科学家或许预测得 
正确，但他却不能告诉你（在亊前）他的預测，否则，他就会搞 
乱他的计算。例如 • 假如他跟你说，“没错，你要拍手”，你的大 
脑状况必然因而发生变化，变得与他跟你说这话之前不同•之所 
以会出现这种情况，是因为你获得了来自他的新信患。这时，你 
就不能相信他的预測了，因为他的预劂是按照发生变化之前的大 
® 状况做出的。因而，不可能有任何预测能够准确地預测你会正 
枣毕寧孚 a 你未来的行为。于是，麦克埃认为，不管你的合 
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那假想里掌握着预测的超级科学家看来是多么地可以准确預测， 
多么地不可避兔，但对你自 a 来说在逻辑上却仍是不可預测的，因 
此也就至少是保留了通常所谓的自由意志。 

还有一个间題是，宇宙按照牛顿力学是否是可以预测的？近 
来，在对力学系统进行数学插述方面取得了一些进展。这些进雇 
表明，某些力能造成一些系统在其演化过程’中产生强烈的不稳定， 
因而，可预瀏性便是一个无意义的概念， 在“通 常的”系统中，初 
始状态的微小变化只能造成系统行为的微小变化：然而，那些超 
敏感的系统则会因初始状态的极其徽小的差异而产生全然不同的 
演化《而旦，现代宇宙学的发现也表明，我们的宇宙在空间中具 
有膨胀的视界，每一天都有新的扰动和影响从视界之外的区域进 
入我们的 宇宙* 因为那些区域自时间起始以来与我们这部分宇宙 
从未有过任何因果性的交往，所以，我们即便是在原则上也不可 
能知道这些新来的 影申是 什么。 

对完全可预测性的最重要的驳难来自最子因索> 按照 董子论 
的基本抿则来着，大自然在本质上是不可预测的。海森堡著名的 
测不准庶理吿诉我们，在亚原子系统运行过程中总是有一种无法 
消除的不确定性。在微观世界中，事件的发生并没有明确的原因;_ 

决定论的垮台是不是与相对论矛 盾呢？ 相对论认为，不存在 
普遍的现在，宇宙的盩个过去和将来是一个不可分割的整体。世 
界是四维的，三个维是空间，一个维是时间，一切事件都在四维 
世羿里，不会有什么将来“发生”或“展开' 

实际上，决定论的垮台与相对论并不矛盾 4 决定论说的是，一 
切亊件都完全是由一个在先的原因决 定的。 决定论并没有涉及事 
件 是否辛 竽间毕竞，将来就是将来的样子，不管它是不 
是由先前的事件决 定的。 相对论的四维图聚则只是使我们不能以 
绝对的方式把时空切割成普遍的时刻。两个事件在不同的地方是 
否“同时”发生，这得看我们的运动状态如何 • 一个观察者或许 
会认为它们是同时发生的，另一个观察者则可能认为二者是相继 
发 生的。 因此，我们必须把宇宙者成是既在时间中廷伸，也在空 
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间中 延伸。 但相对论并未说时间的延伸是否包栝宇宙中发生的亊 
件之间的严格的因果关系。因此，尽管过去< 现在、将来似乎没 
有客观的意义，然而相对论却并未说人不可能用在先的行动决定 
在后的亊件（要记住，先后的次序是时间的一个客观性质，而过 
孝和 f 字却不是)， * 

奋命，目前尚 不淸楚 的是，非确定性的宇宙是否是确立自由 
意志所需要的。实际上，决定论者认为，只有在，宇字空宇宙中 
才谈得上自由意志。 毕竟 ,具有意志自由的人是二自然世 
界中运用因果律来做出某些行为的人。而在一个非确定性的宇宙 
中，亊件的发生是没有原因的。偎如你的行为不是序造成的，你 
还 能说称 的行为是你干的吗？自由意志的辩护者认石，一个人的 
行为 是由其 人品、偏好、个性决定的> 

. 我们不妨设想，一个本分的人突然犯了罪 • 非决定论者可能 
会说，“这纯是自发的事件，没有前因，这个人是不能责备的 6 ”决 
定论者则会认为，这个人该为其罪行承担责任，同时，还会认为 
通过 教育、 劝导、心理疗法、药物等等可以寧他将来不犯罪•大 
部分宗教思想所传达的一个中心信息就是 8 ‘们能够改好。但是， 
我们将来的品行所能改好的程度是由我们在先的决心和行动决定 
的。 在这里我们应当认识到，决定论并不是说亊件的发生与我们 
的行动无关 • 有些亊件之所以发生，是因为我们决定了它们的发 

千万不可把决定论与宿命论绲为一谈《宿命论说的是，将来 
的事件是我们完全不能控 制的。 宿命论者会说，“一切事其实早就 
由星宿定下来了。将有的事必会有， 假如一 个身处枪林弹雨之中 
的士兵心想，“要是我气数己尽，不管怎么防备也免不了 一死” ，于 
是就在战场上无所頋忌，奄不躲避，那么，这个士兵就是一个宿 
命论者 • 某些东方宗教就有宿命论的味道，而且狼多人也会时时 
跌 入宿命论中，尤其是在涉及世界大亊的时候， “那 些大事我是无 
能为力的\这倒是不假。普通的人的确不能朗止世畀大战，也不 
能阻 止一颗 大流星毁掉一个械市 4 然而,在日常生活中，我们不 
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停地以数不淸的小手段来彩响事件的结局 * 毕竞没有人会认真地 
说：“我会不会让汽车撞死，这是命中注定的寧，所以过马路的时 
候我不必费心去看左右来往的车辆。” 

尽管决定论跟宿命论不是一回亊，但我们对它还是放心不下》 
无怪乎很多人在得知查子因索显然推黼了决定论之后，不禁长长 
地大松了一口气。的确，我们对自由的要求，是要求我们所决定 
的亊真的可以因我们的决定而 发生〜 但是，在一个完全确定的宇 
宙中，决定宁学也是早就决定了的 • 在这样的宇宙中，尽管我们 
可以随意而但我们想儎的平却是我们所控制不了的 4 道理是 
这祥的：当你决定喝茶不喝咖时，使你作出这个决定的是环境 
的影畹（比如，茶相对便宜），生理因素（比如，咖啡的剌激性较 
强，你受不了），文化的因素 C 茶是传统饮 料）， 等等等等„决定 
论认为，所有的决定，所有的奇想，都是早就决定了的 • 假如事 
情果真如此，那么，不管你在决定喝茶还是喝咖啡的时候觉得多 
么自由，实际上，你的选择在你出生的那一刻就定了，很可能定 
得还要皁 8 在一个完全确定的宇宙中，一切都在宇宙创生的时刻 
就定 T 来了。 这岂不是使我们一点自由 tk ; 有了吗？ 

现在的问超是，很难判定我们到底要的是哪样的自由•有人 
说，在咖啡和茶之间作出选择的9手自由意味着，假如导致一种 
选择的环境再次出现时（即宇宙4>岛一切都跟当初作选择时一模 
—样》包括你的大脑状态也跋当时一样，因为你的大脑也是宇宙 
的一部分)，你很可能在这第二次作出不同的选择。只有环境相同 
时选择不同，才称得上是自由。这样的自由显然与决定论大相径 
庭》但是，这种终极的自由怎样才能得到验 证呢？ 宇宙怎样能照 
原样再来一次呢？假如自’由真是这样的，那么，自由的存在必定 
纬是个信仰。 

或许，自由意味着另一回事。也许就是麦克埃所说的不可预 
测性？你将要做的事 是寧你 所不能控制的因素决定的，但你永远 
也不能知道，即使在原士上也不能知迸你将做什么，这，难道就 
足以满足对自由煮志的要求吗？ •• 
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另一种自由观认为，某些（不是所有的）事件是有原因的，但 
我们不能在自然宇宙中找到其尿因。具体地说，这种观点认为，我 
们的是外在于物质的世界的（这是二元论哲学)，但我们的精 
神能某种方式进入物质的世界，能眵影响发生的事件，于是， 
仅就物质世界而言，并不是所有的亊件都是能祓决定的，因为精 
神并不是物质世界时一部分。不过，人们仍可以间，使精神做出 
其决定的原因是什么？假如其原因来源于物质世界（某些原因显 
然如此），那么，我 n 便是又回到决定论那里去了，将非物质的精 
神提出来便成了放空炮。但是，假如某些原因是非物质性的，我 
们能因而更自由一搜吗？抿如我们控制不了非物质性 的原因 ，那 
么，我们就跟控制不了物质性原因一样，也谈不上什么真正的自 
由，假如我们能够控制使我们做出自己的决定的原因，那么，又 
是什么决定了我们如何进行控制的呢？是更多的外在彩晌 （物质 
的或非物质的），还是孕 p ? “我之所以做出这种选择，是因为我 
使我自己使我自已使我己，••’，，这得“使，，到什么时候才到头？ 
我们是不是都必须跌入无穷的倒退？我们能不能说，这因果链条 
的第一环是 If 的，不箱要外部的原因？这神自动因的概念，即 
没有原因的原因是有什么意义的吗？ 

到目前为止，我们一直对非决定论避而 不谈。 大多数物理学 
家会说，决定论与自由意志论之间的争论是无关宏旨的 T 因为我 
们知道童子因素已强明决定论是不成立的 4 但我们在此必须小心 
谨懊 • 置子的影响很可能太小，不会对神经原层面上的大脑行为 
产生多大的彩响，但假如真有影响的话，我们肯定就不会有自由 
意志了， f 们肯定会铕神崩衢。童子起伏使一个通常不该兴奋起 
来的神经元兴奋起来（或使通常应该保持兴奋的神经元兴奋消 
退>，这肯定会被看作是对正常的大脑运作的干扰。假如一些电极 
被植入你的大脑，由一个外人随机地通电或断电，你—定会认为 
这种形式的干 扰嚶哼 了你的自由：这个外人“接管了”或至少说 
是坊碍了你的 大脑士 运作。你大脑中量子的随机活动难道不是跟 
“噪音” 一样吗？你决定要抬起你的胳膊，有关的神经元也按正确 
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的次序兴奋起来了，可置子起伏打乱了信号，你的胳膊没动，腿 
倒动了。这难道就是自由？非决定论的致命问题就在这里：因为 
你的行动不是由你或由什么别的东西¥窄的，所以，你可能不能 
够将你的行动置于你的控制之下。 I ' 

然而，有人仍旧摆脱不了那种 虚幻的 印象，以为置子因素的 
确带来一些自由的希望，不错，只要我们神经元的兴奋序列一旦 
开始，我们就不希望它被打断。但是，有人会说，量子作用也正 
是在初始阶段才具有重要性。我们可以设想一个神经元已准备好 
兴奋，只差原子水平的那极微小的扰动来使它兴奋起来。量子论 
认为，该神经元是否兴奋，是有确定的几率的 s 实际结果如何是 
不确定的，精神（或灵魂〉就是在这里起了作用•它（下意识 

说： 电子向右运动!”或下了诸如此类的命令，于是，神经 
元兴奋 起来， 在这里，精神作用于物质，但却没有违反物理定律， 
因为神经元无论如何要兴奋起来的可能性显然存在。穑神只是触 
动了一下可能性的天平，使得神经元真的兴奋起来罢了， 

然而不幸的是，并没有任何诬据证明大 脑真有 这么微妙的平 
衡，偎如 真有* 外来的电磁扰动就可能搞乱大脑的作用。而且，稍 

神作用于物质的说法也有我们上面说过的问题-开始使精神 

命令电子向右运动的原因是什么？反对用二元论解释精神一肉体 
问® 的人也会强烈反对这种说法，因为他们坚持认为，精神并不 
是一种能大雎的物质 4 假如把大脑看成是一种软件，代表 
大脑的电化学结构，那么，再谈论稍神序用于大脑就是又一次混 
淆层面了，这样的谈论之无意义，就如 A 南二本小说的出版归因 
于小说中的一个人物，或把计算机中的一个电路开关的开通说成 
是程序使它开通的《 

上面所说的一切，实际上并没有真正抓住置子论的中心惊论 
——即精神在决定实在的过程中所扮演的独特的角色„我们前面 
说过 * 观察的行为使幽灵般 叠加在 一起的潜在的实在，凝聚成单 
—的具体的实在。在没有观察的情況 T ， 一个賅子本身是不能做 
出选择的*我们必须观察，然后才会有某种具体的结果出现 • 通 
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过选择测量原子的位置或澍量原子的运动，你能够决定是创造一 
个在一个特定位置的原子，还是创進有一个特定速度的原子。这 
一事实便证实了你的精神在某种意义的确进入了物质世界，且不 
管这种进入的实质是什么 4 但现在我们可以再一次问：为什么你 
决定澜量原子的位置而不测量原子的运动?这种建构实在 iff 由， 
比起那种我们已司空见惯的自由，即用移动物体的方式（比如，用 
接触）影晌外部世界的自由，难道是更有力的吗？ 

如今，很多物理学家倾向于接受埃弗列特的所谓多宇宙重子 
论的解释，埃弗列特的观点 〈其 观点己在第三章简短地讨论过）对 
自由意志具有奇特的含义。埃弗列特认为，每一个可能的世界实 
际上都是实在的，同时，所有其他可能的世界也都平行地共存 9 这 
些重疊的世界伸延开来供人类选择。可以设想你面临一个选择 
—要茶还是要咖啡？埃弗列特的解释认为，你一旦进行了选择， 
宇宙立刻就分为两个岔，在一个分岔里你有茶，在另一个分岔里 
你有咖啡。这祥，你就什么都有； 

多宇宙理论似乎是可以满足上面讨论过的选择自由的终被标 
准*当宇宙分岔时，导致每一神结局的条件在所有的方面都是完 
全相等的，因为这些条件实际上是在同了个宇宙里 6 然而，人却 
做出了两种不同的选择 〈我 们在前 面讲: 没有人能够直接证实 
多宇宙理论，因为所有的人都必定局限于分了岔的宇宙当中的一 
个分岔里 )》 然而，这理论虽满足了选择自由的标准，却似乎付出 
了过大的代价。假如搀不得不进行呼专今可能的选择，那你还有 
什么自由可言呢？这自由似乎是过让它自己的成功给毀了 # 
你想选择的是茶，或是咖啡，是二者择 一 ，不是两样都要。 

但是，赞成多宇宙理论的人会说，“你这里的你是什么意思”？ 
那个有了茶的“你”和那个有咖啡的“你”不是二个人，他们住 
在不同的宇宙里。假如要想把他们区别开来的话，那么可以说，这 
两个我们後不经心地称作“你”的人在感觉经驗方面是不同的，比 
如，这两个“你”对饮料的口味不同 * 这两个人不可能是同一个 
人•因而，银如你得到选择的机会 .， 你实际上不会既有茶 
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啡的。 不管我们讨论的是哪个“你”，反正你傲出了选择，那 
么，按照多宇宙理论的观点来看，说你选 if 茶而不要咖啡，不 
过是给“你”下了一个定义而已•说“我选择了茶”不过是说 
“我是喝茶 的人” 而已。因此，虽说面临选择的是一个单个的你， 
结果却涉及两个人，不是一个。按埃弗列特的理论来看，自我在 
不断地分成无数个相近的复本（这对传统的那种灵瑰独一无二的 
概念会 有什么 含义，探讨起来会很有趣的夂 

犯罪要承担责任、责难与自由意志的关系，有很多这方面的 
文敝 • 偎如自由意志是虚幻的，那为什么有人要因其行为而受责 
难呢？再者， 假如一 切事件都是早就注定了的，那么，我们每 一 
个人就逃不脱我们出生之前就已定下的定数*在一个埃弗列特式 
的多重宇宙中，一个罪犯可不可以为自己辩护说，按照量子论的 
定律，他那多重的自我中至少有一个成员得要犯下罪行？然而，我 
们还是先避开这一是非之地，先询间一下上帝在一个决定论式的 
宇宙中的地位如 何吧， 我们一旦把上帝放在这种宇宙中，就立刻 
磁上了一大堆难题。 

上帝能够施行自由意志做出决定吗？ 

假如人有自由意志，上帝•肯定也有吗？假如有，那么，前面 
所讲的涉及自由的铎种问题也要困扰上帝了，而且，就无限的、全 
能的上帝而言，我们也有很多理解不了的 难题。 假如上帝有一个 
宇宙寸冬 )* 而这计划又作为其意志的一部分得到执行，为什么上 
帝不千脆创造一个决定论式的宇宙，使其计划目标成为不可避免 
的东西？或者，在创造出宇宙的同时就使其计划得到实现，这岂 
不更省亊？假如宇宙是非决定性的，那么，上帝也不能决定或预 
测结果会是什么，这岂不是说他的能力是有限 的吗？ 

或许有人可能争辩说，假如上帝愿意，他便可以自由地放弃 
他的一部分能力。他可以賦与学$自由意志，使我们能够逆他的 
计划而行，假如我们應意这么也士话。他也可以陚与原子以量子 
因索，使他创造宇宙的过程变成一个宇宙規模的或然率游戏•但 
是，一个真正全能者是否能放弃一部分能力，这倒是—个理辑难 
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題。 

全能意义上的自由与人类所享有的那种自由是很不一样的。 
你可以自由地选择茶或咖啡，但只有在茶和咖啡存在的佾况下，你 
才能有这份自由。你没有做成你想做的的自由，比如，徒 
手游过大西洋，或把月亮变成血的自由，能力是有限的，只 
有一小部分愿望有可能得到实现。而全能的上帝却没有能力的限 
制，他能够自由地做成他想做的事。 

全能这一概念也引起了一些令神学家难堪的问題。上帝能自 
由地杜绝恶吗？假如上帝是全能的，那就是能，但假如他能，那 
为什么没有做到这一点呢？大卫.休谟提出了一个对守 f 来说具 
有毁灭性的论点，假如世上的恶出自上帝的意志，那1，‘上帝便 
不是仁慈的；假如恶是违反上帝的意志的，那么，上帝就不是全 
能的。上帝不可能既全能又 t 慈 <就象大多数宗教所宣扬的那 
样>。 

对大卫•休谟的论点，有人提出一个反驳 t 恶完全是由人的 
行为造成的 f 因为上帝给了我们自由，我们就可以自由地做恶事， 
从而破坏上帝的计划。然而，这里仍有一个问題：假如上帝能够 
自由无碍地预先阻 止我们 作恶，那么，他若是没有做到这一点，岂 
不是也必须承担一份责任吗？假如一个作父母的让他那任性的孩 
子胡作非为，在四邻中搞打砸抢，我们通常认为那作父母的也要 
承担一份责任。我们是不是因而必须得出一个这样的结 论：恶 
(或许就 一个有 限的量而言）是上帝计划的组成部分？或者说，上 
帝不能自由地做到预先阻止我们逆他的意志 而行？ 

假如我们按照基督教的信条进行思想，相信上帝是超越时间 
的，那么，我们还会碰上一大堆新的难题，因为选择自由这一概 
念从本质上说是一个时间性的概念。假如选择不是在一个具体的、 
特定的时刻进行，而是没有时间限制的，那么，选择还有什么意 
义呢？假如上帝早已预知了将来，那么，上帝为宇宙制订计划以 
及我们参与他的计划还能有什么意义呢？ 一个无限的上帝知道在 
所有的地方现在正在发生什么亊 4 但我们已知，不存在一个普通 
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的现在，所以，假如上帝的知识是延伸在空间中的，就 f 寧也在 
时间中延伸》于是，我们就可以得出这样的结论：基督永恒 
的上帝具有选择自由是无意义的。但是，我们能够相信人类'具有 
人类的创造者所没有的能力吗？我们似乎是被迫得出一个悖论性 
的结论，即选择自由实际上是我们所受的一种尽 f ， 就是说，是 
我们在知晓将来上的 无能。 上帝一旦摆脱了现 i 备牢笼就不需要 
自由意 志了。 

这些问题似乎是无法解答的。新物理学无疑为解开自由意志 
和决定论这一对长期悬而未决的谜提供了一个新线索，但并未把 
谜解开。量子论虽动摇了决定论的基础，但在涉及自由时也给它 
自己出了一大堆难题，而其中最难的难题是多重实在的可能性。毫 
无疑问，随着我们将来对时间了解的加深，这些有关我们的存在 
的基本问题必会出现新 线索。 
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通过寻拢越来越小的物质单位，我们并不能找到基本的物 
质单位，戎曰不可分拥的物质单位，但我们却专學襁上了一个 
点，在这一点上，分稱是没有意义的. 

沃》 • 海森盪 

现今的寻隶建立统一场理论的努力其是愚不可及。 . 

I •M * 辛格 


科学之所以能成为科学，只是因为我们生活于其中的宇宙是 
一个井然有序的宇宙，这宇宙符合质 j 卜的数学定律。科学家的工 
作，就是研究、讲述大自然的井然有序，并将其有序分门别类，而 
不是对大自然的秩序的起湛提出疑问。但神学家们长期以来一直 
认为，物质世界存在的秩序是上帝存在的证据。假如神学家的看 
法是对的，那么，科学和神学也就是目的一致地显示上帝的工作 
了《实际上，一直有人认为，西方科学的出现，是由基蝥教一犹 
太教的传统促成的，因为这种传统强调，上帝有目的地把宇宙组 
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织起来，而这种组织可以借助理性的科学研究被人们看出来。这 
是一抻哲学，这种哲学的精义似乎可以用斯蒂芬♦•黑尔斯 （1677 
-1761) 下面的话来表示： 

既然我们确信全知的邊物主在创造万物的时候 
遵守了最为严格的数、重釁、尺度的比例，所以，若 
想洞见逬入我们的观察范囿之内的那些被造物的本 
质，最有可能成功的方式便必定是从数、重量、尺 
度入手。 

宇宙之井然有序似乎是自明的，不管我们把目光投向何方，从 
遥远辽阔的星系，到原子的极幽深处，我们都能看到规律性以及 
精妙的组织。我们所看到的物质和能纛的分布并不是湛乱无序的， 
相反，它们是按照从简单到复杂的有序的结构安排的，从原子和 
分子，到晶体、生物，到行星系、星团等等，莫不是井井有条，按 
部就班《而且，物质系统的行为也不是偶然的，随机的，而是有 
章法、 成系 统的。 科学家们面对大自然难以捉模的美和精妙时，常 
常瘅到一种敬畏和惊奇。 

将不同种类的有序区分开来是有用的。首先，有一种质朴的 
有序，如我们在太阳泵中或在钟摆的摆动中所看到的那种规律性 s 
还有一种复杂的有序，如木星的旋转的大气中气体的排列，或一 
个生物的复杂组织》这种区别是还原论对整体论的又一个例子。还 
原论试图揭示出复杂组织中的简单成分，整体论则注意于整体的 
复杂性 * 复杂的有序在很多人看来有一种目的成分。在复杂的有 
序中，一个系统的所有的组成部分和谐地组织在一起，合诈着去 
达到一个特定的目的。在这一荦里，我们将看看质朴的有序，着 
看基本物理最新的发现如何证实了数学规律性在控制着大自然的 
那些重要过程，在下一章里，我们要回过头来探究复杂的有序。 

康德提出，为了理解世界，人的精神不可避免地要将秩序强 
加于世界•但我认为很多科学家对他的观点不以为然。比如说，康 
德根本就不懂原子或原子核的结构，他哪能知遒，后世的人们对 
原子进 .行 研究，显示出原子也具有太阳系组织的那种数学规律性。 
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这一发现的确是惊人的，跟我们所选择的观察世界的方式没有任 
何关系，而且，我们还将看到，亚核物质也是服从某些质朴有力 
的对称原理的。人们很难相信，在某些基本力的作用过程中，左 
右对称是无意义的，只不过是对人类精神的赞美4 

人们在传统上一直遵循着科学的还原论来揭示大自然中的质 
朴 有序； 把复杂的系统分解成较为简单的部分，再分别对这些部 
分加以研究《 —切物质都是由少数基本单位 （即 最初的“原子”） 
组成的，这种观念起源于古希腊。但是，只是在本世纪，技术才 
有了足够的进展，使我们能眵详细地研究、了解原子的作用◊这 
方面最早的发现之一，主要是卢瑟福勋爵在本世纪初作出的。这 
个发现就是，原子根本就不是基本的粒子，而是由其内部的构件 
合成的结构。原子质童大部分集中于小小的原子核，原子核只有 
1 厘米的1万亿分之1大小。核的周围包围着由较轻的粒子 （即电 
子)构成的云，电子云延伸的距离达1厘米的1千万分之 I 。因此， 
—个原 子的绝大部分是一无所有的空间，加上量子因素排除了电 
子具有精确的執道的可能性，原子便让人觉得象是一种非物质的 
模檷的实体了《 

电磁力使电子离不开原子核，原子核带有芷电荷，原子核的 
周围是电场，电场使带负电荷的电子逃脱不了 • 很久以前人们就 
发现，原子核本身也是复合体，是由两种粒子组成的，一种粒子 
是质子，带正电荷，另一种粒子是中子，既不带正电荷，也不带 
负 电荷。 质子和中子的质置分别都是电子质量的1800倍。 

物理学家们一旦发现了原子的基本构造，就能眵将 ft 子论应 
用于原子，从而揭示出一种 惊人的 和谐。电子的波的性质通过电 
子存在于其中的某种固定的 “定 态”或“能级”中并将它自己表 
现出来。假如能量以光子的形式（小批的 光能〉 被吸收或被发射， 
^会发生能级之间的跃迁。因此，能级的存在是以光能的形式显 
示出来的 t 而光能的情况可以从光的频率（颜色）推断出来。分 
柝一下原子所吸收或发射的光，就会发现一种光谱，光谱是由一 
系列谱线或不连续的频率组 成的。 最简单的原子是氧尿子，是由 
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一个质子（原 子核〉 和一个电子组成的。氢原子的能级可用一•个 
简单的公式 


乘以一个固定的能量单位表示。式中的《和扣是螫数1，2, 3.*% 
这种紧凑簡洁的箅术式使人想起音乐的音调，比如吉他或管风琴 
上的泛音，这些音也可以用简单的数字关系来表示。这并不是偁 
然的巧合。一个原子的能级的排列是与量子波振动相对应的，正 
如一部乐器的频率是与声音的振动相对应一样。 

假如在贪原子中使电子束缚于质子的力在数学上不是简单 
的，那么，原子的和谐就不会如此完美。实际上，原子就是依存 
于这种和谐的》使电子束缚于跟子核的电引力满足一个叫作平方 
反比定律的有名的物理学定律》这个定律说的是，假如质子和电 
子之间的距离加倍，二者之间的电引力就降低为原来的4分之 U 
偎如二者之间的距离是原先的3倍，二者之间的电引力就降低到 
原先的 9 分之1，依此 类推。 这种井然有序的数学规律性也可以在 
引力中见到，例如 * 行星和太阳之间的引力就是这样 4 平方反比 
定律导致了太阳系的引人注目的规律性 r 这些规律性可用算式表 
示* 运用这些算式，就可以预测曰食月食以及其他的天文现象。在 
原子中，这些规律是量子性质的，表现为能级的徘列和发射的光 
的頻谱。但太阳系的规律性和原子的规律性都来自平方反比定律 
的质朴性。 

明白了原子核的结捋之后，物理学家们接着就开始探寻原子 
核内部使原子核结为一体的力。这种力不可能是引力，因为引力 
太弱，也不可能是电磁力，因为同性的电荷是相斥的，所以，带 
有正电荷的质子如何竞能在一起相安无亊就成了 一个谜 。显然，必 
定有一种很强的吸引力来克服质子之间的 斥力。 实验表明，使原 
子核成为—体的力要比电磁力强得多，这种力在质子的一定距离 
或范围之外就突然消失了„这距离 很短， 比原子核还要小，所以， 
只有*近的粒子才处于核作用力的范围 之内， 中子和质子都处于 
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核力的影响 之下。 因为这种力很强，所以大多数原子核要用很大 
的力霣才能砝开，但要想破开还是办得到的。重原子核不那么稳 
定，可以很容易地裂澄，放出 能量。 

核粒子也是按不连续 的逢子 能级排列的，只是没有原子和谐 
的那种质朴性。原子核是一种复杂的结构，这不议是因为组成原 
子核的粒子数目多，而且也是因为核作用力并不遵守质朴的平方 
反比定律。 

2 0世纪30年代，物理学家们在量子论的框架中研究核作用 
力，终干明白了这神力的性质是与粒子的结构分不开的。在曰常 
生活中，我们把物质和力看成是两个独立的 概念。 力可以通过引 
力或电磁效应作用于两个物体之间，或直接通过接觖_于物体。 
但物质只是被看作是力的来源，而不是力的传播媒介 # 因此，太 
阳引力跨越一无所有的空间作用于地球•用场的语言来描述就是： 
太阳的引力场 （若是 没有引力表现出来，引力场是看不见也模不 
着的）与地球相互作用，对地球施加了一种力々 

在亚 核的领域里，量子效应起眘重要的作用 • 因而就需要另 
一套描述及语言《量子论的一个中心论点是，能置是以不连续的 
量的方式传导的。这也是量子论的由来。因此，光子就是电磁场 
的置子。当两个带电粒子互相靠近时，就受到了它们都有的电趦 
场的影响，电磁力就在它们中间起作用。电磁场使它们的运动轨 
迹发 生偏转 • 但一个粒子通过场对另一个粒子所施加的扰动必须 
以光子的形式传导 • 因而，带电粒子 之间的 相互作用不是一个连 
续的过程，而应被看作是由一个或多个光子转移造成的 脉冲。 

在这里，使用理査德 • 费恩曼所发明的图解有助于说明问题。 
图23上有一个光子往来于两个电子之间，因而这两个电子便分离 
开来。有人把这种相互作用的机制比作两个打网球的人，这两个 
人的行为通过球的往来而有丁联系。因此，光子的行为頗象是信 
使，在两个带电粒子之 间来回 跳荡，吿诉这个带电粒子那里还有 
— 个带电粒子，从而引起一种 反应。 物理学家们借助于这样的概 
念，就可以计算出原子层面上的很多电琎过程的效应，在所有的 
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场合中，实验的结果与利用计算得来的预澦惊人地 相符。 



田23在*子层面上，带电粒子 A 与 B 之间的电磁力被认为是光子的交换或转 
移.当光子发射时，粒子 A 的运动路线便 fi 示出一神回弹*后来， B 因为 
吸枚了光子而偏转，粒子之间的力就这样借助其他的粒子（在这里是光 
子）传导 • 实际上，这里的播述是有鉴情化了的 • 力的传导涉及许多复杂 
的箱子作用 • 这些粒子是矩寿的（或说是“虚的”〉，双向运动的，而且各 
自还绕蟄 A 和 B 运动•大自然的其俥基本钧力也可以如此餱士*这一类的 
田# 征性地表示: r 那些抽象的 «r 学式，这些敗学式可用来精碡地计算*珉 
子的 作用. 

电磁场的量子论应用起来如此成功，于是20世纪30年代的 
物理学家们很自然地又把它应用于核力杨。日本物理学家汤川秀 
树应用童子论，发现质子和中子之间的力实际上可以用二者之间 
信使歎往来的量子为模型，但这里的董子与我们所熟悉的光子大 
不相同《汤川的童子必须有质量，才能再现出核力的那种作用距 
离极短的效果。 

这里有一个微妙而又重要的拘題》—个粒子的质蠹，就是其 
惯性的大小 * 也就是保持其运动状态不变的力的大小。旌加一个 
同祥的力，一个轻粒子要比一个重粒子容易推动。假如一个粒子 
变得极轻，那它就会被任何杂散的力加速，于是就会以非常大的 
速度运动。在那极端的场合下，粒子的质量降低为零，粒子就会 
以最快的速度运行，这速度就是光速》光子就是这粋请况，因为 
可以认为光子是没有质量:的粒子。而汤川的粒子则有质1，其运 
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行速度比光侵。汤川把它们称作介子，但现在人们把它们叫作《介 
子。 

死介子在原子核里，往来于中子和质子之间，用核力使中子、 
质子粘结在 一起。 通常，介子是看不见的，因为它们- •产生 ，就 
接着被另一个核粒子啜收了。然而，假如向原子核系统中输入能 
童，《介 子就能 从原子核中飞出来，使人能够单独地对它进行研 
究。两个质子高速相撞时（这个过程在第三章曾简略地讲过 ）《 介 
子就会飞出来》第二次世界大战结束不久，介子就这么被发现 
了 * 兀介子的发现，出色地验证了汤川的理论， 弁被 誉为理论物理 
学、尤其是童子场论的胜利。》介子的另一个与众不同的特色是极 
不稳定，在产生之后几乎立刻衰变成为较轻的粒子 * 其衰变而成 
的粒子之一是 p 子，这种粒子在各方面都与电子相同，只是质量 
与电子不同 ♦ 子要比电子重许多，而且也很快就衰变。 

物理学家们一旦意识到，通过亚原子粒子的高速碰撞可以造 
出全新的物质裂片，他们就开始建造巨大的加速器来制造物质的 
裂变•这些加速器可以把任何一种亚原子粒子加速到接近光速，而 
接近光速的冲击为人们揭示了亚梭行为的整个新世界。这些加速 
器一旦投入便用，便出现了几十个迄今为止人们未曾想到的新粒 
子》这些新粒子蜂拥而至，使物理学家裉快连名称都来不及给它 
们取了。一时间，各种各样的粒子乱哄哄地象个乱了套的动物园。 
后来，物理学家们渐渐地不那么晕头转向了，于是便在亚原子碎 
片中着出了某种 秩序。 图样开姶出现了。 

自20世纪 SO 年代以来人们便知道，核力不是一种，而是两 
种9强力将核粒子粘在 一起， 但还有一种弱得多的力。弱力使某 
些不稳定的核粒子衮变，例如，《介子和 M 子就是由子弱力而袞变 
的，有些粒子既能感受到强力，又能感受到弱力，但有些粒子则 
感受不到强力 • 这种感受不到强力的粒子一般都比较轻，包括 y 
子、电子和中微子。至少存在着两种中微子，它们部是让科学最 
捉摸不透的东西。它们与其他物质的相互作用是如此之弱，以致 
可以轻而易举地穿透好几光年厚的固体铅 j 






这些相互作用弱的较轻粒子都被称作轻子 1 带电荷的轻子如 
电子，既能感受到弱力也能感受到电 破力。 但不带电荷的中微子 
则予 受电磁力的彩响。相互作用强的较重粒子被称作强子，强子 
分南抻：一种是质子和中子，以及许多衰变为质子和中子的较重 
粒于，这一种强子被称作重子》其余的强子是介子，包括: r 介子。 

在这些大致的粒子分类中，还可以发现很多亚类。组成这些 
亚类的粒子具有若干性质，如质量，电荷，以及其他一些更为技 
术性的特性，其性质随其种类的不同而呈现出有系统的变化 t 在 
2 0世纪60年代，理论物理学家们发现，这些成系统的性质可以用 
一个数学的分枝——群论——来给以非常漂亮的表达。其中的原 
理是对称的概念：或许可以这么说，物理学界一旦最终意识到了 
亚尿子粒子的对称性,' 于是便勇往直前了。 

人们一直就知道，对称在组织自然世界的过程中扮演了一个 
很里要的角色 * 我们都熟悉太阳的困形，雪花和结晶体的规则性。 
然而，并非所有的对称都是几何性的。男女的对称、正负电荷的 
对称也是很有用的概念，但这抻对称是抽象性质的 • 在重子和介 
子当中也发现了这种抽象的对铱，这表明任何特定的一类粒子都 
被一个简单的数学图表紧密地联系起来。可以用我们所熟悉的几 
何对称来对此做点些许说明 • 我们都知道，从镜子里看，我们的 
左手是在右边 s 左手和右手构成了一个由两个组元组成的对称系 
统*而镜中的左右手映像又使我们看到了原来的手的样子，从某 
种意义上说，质子和中子也可以被着成类似左手和右手。在“映 
俅”中，中子变成了质子，质子变成了中子。当然，这里所说的 
映像不是通常意义上的在实在的空间里的映像，而是在想象的空 
间里的一种抽象的映像。这想象的空间用行话说就是同位旋空间。 
尽管这对称是抽象的，然而，其数学表达却与几何对称是一样的， 
而且这表达具有足够的真实。在散射实验中的廣子和中子的性质， 
以及质子和中子吸引其他粒子注意的方式，就显示出这种表达是 
真实的。 

更为复杂的对称群，使人们得以对粒子的一些大家族而不仅 



第十一章物庚的*本铕构 


仅是质于和中子进行统一的描述。某些粒子家族包含有8个、10 
个或更多的粒子。某盛对称偶尔在乍看之下不明显，因为这些对 
称被复杂的作用掩盖起来了。但通过数学分析和仔细的实验就可 
以把它们揭示 出来。 

这些抽象的对称所显錤的物质内部构造的优美，使大部分物 
理学家感到惊奇*对亚核粒子进行研究的全部基础就是一种坚定 
的信仰：质朴性存在于一切自然的复杂性之中。尤瓦尔•尼曼和 
奠里•盖尔一曼最先发现，在一个由8个介子构成的集合中隐藏 
着对称性。他们于是仿照佛陀的话，把他们的新原理称作“八正 
道” •• “这雅利安 A 正道就是正见，正志，正语，正业，正命，正 
精进，正念，正定”。 

随着越来越多的对称被揭示出来，粒子物理学家们被其精微 
的規则性深深地吸引住了。这些规则性自天地开创以来就掩藏在 
原子的深处，不为外界所知^现在，人类才第一次借助先进技术 
的令人眼花嫌乱的器具看到了这些规则性， 

物理学家们不久埤开始发问这些对称性背后的意义 # 一位杰 
出的理论物理学家说:“大自然似乎是想用这些对称来告诉我们什 
么秘密”。数学分析的力量在这个时候显露了出来 • 群论表明，一 
切对称都可以在一个单一的主要基本对称中找到其自然的起源。 
人们发现，较为复杂的对称都可以通过非常简单的组合得到•用 
粒子研究的术语来说，数学表明，强子根本就不是基本粒子，而 
是由更小的粒子组成的合成物。 

这的确是轮中之轮！原子是由原子核和电子构成的，原子核 
是由质子和中子构成的，质子和中子是由什么构成的呢？这些新 
发现的物质的基本构件构成了质子和中子，它们与原子隔了三层， 

当时还没有 名称。 盖尔一曼于是便杜撰了一个名称-夸克。而 

这名称还真的就这么叫上了。强子是由夸克构 成的。 古希腊人认 
为，一切物赓都是由为数不多的基本粒子（即他们所谓的“原 
子”）构成的 * 这一伟大的原理巳被事实证明不那么好理觯。基本 
粒子是否就是夸克？难道夸克也是友合体吗？我们~会儿再来讨 
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论这个问翅。 

夸克以两种构型附着在一起。一种构型是两个夸克附在一起， 
另一种构型是三个夸克附在一起 4 两个夸克在一起就构成了介子， 
三个夸克在一起就构成了重子。夸克也有量子能级。能够通过吸 
收能量而受激进入较高的级位。受激的强乎看上去与其他的强子 
—样，于是，很多先前被认为是独立的粒子现在被看作是单个夸 
克结合的受激状态6 

为了解释所有已知的强子，就必须设想夸克不止一种。在20 
世纪70年代初，人们设想有三种“味道”的夸克 • 这三种夸克被 
异想天开地称作 “上' “下' “奇”。后来，出现了更多的强子， 
又多出了第四种夸克，即“架” 夸克。 近来，出现了更多的粒于， 
人们认为还得有另外两种夸克：“顶”夸克和 “底” 夸克。现在， 
很多种粒子作用都可以借助详细的夸克计算获得系统的了解。 

夸克理论的基本预设是，夸克本身是真正浑然一体的基本粒 
子，是一种象点一样的物体，没有内部成分 • 在这方面，夸克颇 
象轻子，因为轻子不是由夸克组成的，它们本身似乎就是基本粒 
子。亊实上，夸充和轻子之间有着自然的对应，使人们获得意想 
不到的机会得以洞见大自然的运作。夸克和轻子之间的系统联系 
见下面的表 U 表右边一栏是夸克的味道，左边是巳知的所有轻 
子。要记住，轻子感受到的是弱力，而夸克感受到的是强力 。轻 
子和夸克之间还有一个区别是，轻子或是不带电，或是只带 i 个 
单位的电荷；而夸克则带3分之1或3分之2单位的电荷6 

尽管轻子与夸克有着如许的差别，但二者之间存在着深刻的 
数学对称，使轻子和夸兖在上面的图表中有了逐层面的对应◊第 
一个 层面只 有四种粒子：上、下夸克、电子及电中撤子。奇怪的 
是，一切普通的物质竞全是这四种粒子构成的。质子和中尹是由 
3 个3个的夸克组成的，而电子只是充任构成物质的一种 k 原子 
粒子- 中微子只是跑进宇宙里，一点也不参与物质的大体构造。就 
我们所知，假如其他的粒子都突然消失了，只要有这四种粒子，宇 
宙就不会有多大变化。 
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3 ESC 于粒子可分为两大类；轻子和夸 《• 夸克® 有被发现单»存在，而 
是两个或三个地在一起•夸 3® 的电術最分敷的 •一 切普通的物 ® 薷是由丨层面 
的粒子构成的《 1 层面和 ■层面似乎是1层面的筒单复制，其中的粒子是高皮 
不路定的.可能尚有未发现的层面+ 

表中 没有列 入信使粒子，光子、引力子、胶子以及弱作用力的介体 w 和 

Z. 

下 面一个 层面的粒子似乎就是第一个层面的复制， 只 不过较 
重 而已。 第二个层面的粒子都极不稳定（中揿子例外它们所构 
成的各种粒子很快就衰变为层面 I 的粒子。第三个层面的粒子也 
是这样 9 

于是就必然产生这样的 问题： 层面 I 之外的其他粒子有什么 
用处呢？为什么大自然需要它们？在形成宇宙的过程中，它们扮 
演了什么角色？它们是多余的赘物？或者，它们是某种神秘•的、现 
在尚未完全明了的过程的一部分 ？ 更为令人不解的问题是，随着 
将来能 ft 趙来趙高的粒子加速器的出现，是否也只有这三个层面 
的粒子？是否会发现更多的或无穷多的层面？ 

还有一种复杂的情况加深了我们的不觯 s 为了 避免与 量子物 
理学的一个塞本原则相冲突，我们必须设想每一种味迸的夸克实 
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际上有三种不同的形式，即人们所说的“颜色”，任何一个给定的 
夸克都必须被看作是某种多层电镀（比喻说法）的昼加，不断地 
闪现出（又是一个比喻说法）“红”、“绿”、“蓝”的顏色。这样一 
来，一切又看上去象是乱了套的动物 园了。 但是，收拾局面的方 
法就在眼前。对称又来救驾了。不过，这一次的对称，其形式更 
微妙，更深奥，怪不得被人们称作超对称， 

为了理解趄对称，我们就得说说物质基本结构分析的另一个 
大线索：力。不管粒子动物园有多么纷纭复杂，其中看来只有四 
种基本的力：引力，电磁力（因与日常生活密切相关而广为人 
知），弱作用力和强作用力 • 中子和质子之间的强力，当然不可能 
是基丰力，因为中子和质子本身就是茇合物而不是基本粒子。当 
两个质子相互吸引时，我们实际上看到的，就是六种夸克相互作 
用的合力。夸克之间的力才是基本力。可以用描述电磁场的方式 
推述夸克之间的力，而夸克的色就相当于 电荷。 质子的对应物是 
所谓的“胶子”，其作用就是我们先前说过的象仿使那样，不断地 
在夸克之间来回跳动，将夸充胶结在一起，物理学家们仿照电动 
力学，把这种由“顔色”产生出来的力场理论叫作色动力学 4 色 
动力作用要比电磁力怍用复杂。这有两个原因 • 第 一 ，夸克有三 
色，而电荷却只有一种，于是，与一坤光子相对应的就是八种不 
同的肢子。第二，胶子也有顔色，因而彼此也有很强的相互作用， 
而光子不带电荷，彼此间又是那么不相干。 

2 0多年前，某些畜有远见的理论物理学家突然想到，大自然 
有四种基本力，这数目似乎太多了。很可能这四神基本力并不是 
真正独立的。麦克斯韦在19世纪 eo 年代提出了一个数学式，使 
电力和磁力统一于一个单一的电磁场理论。很可能还会有进一步 
的综合。 

一种徘徊不去的难以解决的数学问趣更推动了某些理论物理 
学家作如是想 4 除了最简单的作用之外，每当人们把量子论应用 
于所有的作用时，得到的结果总是无穷，因而也就是无意义的。而 
将董子论应用于电磁场时，有一神数学特技使人们能够绕开无穷， 
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量子论因而也就一直能預测一切人们所能想象的电磁 作钼。 但同 
一个数学特技对其他三神力却不灵。人们希望，通过某种方式把 
电班力和其他三种基本力结合进一个单一的推述式，这一个单一 
的描述式所具有的数学温順性会消解电趦力之外的其他三种力， 
使人们能够得出一个可以理解的算式。 

实现这一宏伟目标的第一步是斯蒂芬 • 溫伯格和阿布杜斯 • 
萨拉姆在 I 967 年迈出的*他 a 成功地改造了电磁力和弱作用力的 
数学表达式，使这两种力被结合进一个统一的数学表达式之中，他 
们的理论表明，我们通常之所以把电磁力和弱作用力看成是不同 
的力 〈确 实，二者在性质上显著不同），是因为在我们现行的实验 
中所利用的能量 极低。 当然，这里所说的“低”是相对而言：现 
在的加速器可以给一次对捶足够大的能量，假如这能童不是加在 
一个质子上而是加在一个台球上的话，释放出来的能量就 会为一 
个普通人家提供几百万年之霡 I 不过，温伯格一萨拉姆理论有一 
，内含的能量单位，这种单位的能童只是到了现在才能由现有的 
拴术达到。上面所说的现行实验所利用的能暈“低”，也是与这种 
单位相对而言的。 

在20世纪70年代，实验的 证据馒 慢积累起来，情况变得有 
利于温伯格一萨拉姆 理论。 1980年，他们为在统一力研究方面的 
工作获得了诺贝尔奖。 1的1 年就已经证明，那令人头痛的无穷可 
以象所希望的那样，在一个统一式中被扫除，物理学家们开始谈 
论大自然的三种而不是四种基本力了。 

那令人头痛的无穷之所以能被扫除，其主要原因是在统一力 
的理论中出现了更加抽象的对称群 T 人们早就知迤，麦克斯韦优 
美的电磁理论之所以有力量，之所以优美，在很大程度上要归功 
于该理论的数学描述中所显示出来的平衡和对称，统一力的理论 
中又来了平费，这乎衡被称作规范对称，是一种柚象的平衡 •但 
这种平衡能让人想起日常生活中的事。 

可以用攀登断崖的例子来说明規范对称 • 从崖庳攀到违孭要 
耗费能*。但是，由下往上攀登有两条途径* —条较短 ，是垂直 
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着直接登上崖顶，再一条较长，是颀着较缓的坡道登上崖顶。这 
两条途径哪一条更有效率呢？ 〈见图 24 X 回 答是： 两条途径都要耗 
费相同的能量（在这里，我们对诸如摩擦之类不相关的复杂情况 
忽略未计)，实际上很容易证明，攀登崖顶所需的能 * 是与所选用 
的途径完全无关的。这，就是规范对称。 

上面所举的例子说的是引力场的一个规范对称，因为你要攀 
上崖顼，必须克服的是引力。规范对称适用于电场，也适用于与 
电场类似但更为复杂的磁场。 

现已证明，电磁场的规范对称是与光子没有质童的特性密切 
相关的，同时，也是使统一力理论避开灾难性的无穷的一个关键性 
因素。 温伯格和萨拉姆终于驯服了弱力，使之与电磁力合并起来。 



■ 24 攀登断崖可以用来说明“规菹对称”这一抽象的《念。不管是走那条直而 
短然而却是艰难的路，还鍚走 W 条长 而易走 的之字形路，攀上 JIK 所*的 
全部能最是相同的，这，反陕的獻是引力场时深刻而有力的对称 • 大自然 
其他的力场与此相似而更为复杂的対秣，最近在统一场理论的数学表达中 
得到了利用. 

物理学家们受到统一规范理论成功的 敢舞， 把注意力转向了 
另一种核力——夸克间的色动力。不久之后，就提出了色规范理 
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论，接着，有人便试图将弱力和色动力统一到一个“大统一理 
论” ( GUT ) 中去，办法是使用更大的規范对称将所有的其他对称 
包容在一个规范对称之中，目前，估价 GUT 的成就还为时尚早， 
但至少它所作的一个预測——经过无限长的时间之后，质子可能 
会很不稳定并自发地衰变——现在正有人进行 检验* 

但是，引力仍是没有就范，无穷的难题报复性地缠住引力不 
I 现在，物理学家越来越倾向认为，只有在包含了某种超对称 
的一种超统一理论中，这一难趣才会获得 解决。 一大群数学家和 
物理学家正在为创制一个这样的理论而奔忙。这一理论的目标，是 

那不可抗拒的统一场理论的梦想-个单一的力鉍，涵盖大自 

然的所有 的力： 引力，电磁力 t 弱作用力和强作用力。但是，这 
还远远不够 • 童子粒子和作用于这些粒子之间的力表明，任何一 
神力的理论同时也是一个粒子的理论„那么，超统~理论说应当 
能完全描述一切夸克和轻子，解释为什么在表1中有三个层面的 
粒子。 

有人说，要是真能达到这个令人目眩的目标，也就是达到了 
基本物理学的顶点，因为象趄统一理论这样的一个理论能够解释 
一切物质的行为和结构 —— 当然，是以一神还原论的方式进行解 
释。有了超统一理论，我们就能够用一个方程式，用一种宇宙的 
总公式把大自然的一切秘密都写下来„这样的一个成就会证实人 
们长久以来所宠爱的信仰——字宙是按照一个单一的、质朴的，具 
有惊人的优美的数学原理运 行的。 约翰•惠勒下面的话，就表达 
了人们要达到这一最终目标的迫切心情『“总有一天，有一扇门肯 
定会开启，显餌出这个世界的闪闪发光的中心机制，既质朴，又 
优美。”① 

我们离这智慧的极乐世畀还有多远呢？理论物理学家们现在 
正把他们的希望押在一套理论上 r 这套理论的名称叫寧弓这 
套理论的关键是一种奇异的趄对称，这超对称被播述熹鉻忐的平 
方粮。它的意思是，假如两个起对称运箅式相乘，你就会得到~ 
个普通的几何对称运算，如空间中的移动。 
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乍看之下，这种抽象似乎没有什么大用处，但仔细分析就可 

以看到，趙对称与一个粒子可能具有的最基本的 JS 性之-旋 

转——有着密切的关系。人们发瑰，所有的夸克和轻子都以一神 
頰为神秘的方式旋转 • 我们现在且不去管它如何 旋转。 我们要关 
心的是，鄄些“信使”粒子一胶子、光子、还有引力和弱力的 
相应的粒子——或者是不旋转，或者是以一种正常的而不是神秘 
的方式 旋转。 超对称的意义就在于，它把神秘的方式进行旋转 
的粒子和其他的粒子联系了起来，正如同位旋对称把质子和中子 
联系起来 一样。 于是，超对称的运作能把一个旋转的粒子变成一 
个不旋转的 粒子。 当然，这里所说的“运作”指的是数学步驟，实 
际上，把一个旋转的粒子变成一个不旋转的粒子是不可能的，正 
如你不能把你的左手变成右手一样《 

通过把引力理论置于超对称的构架之中，引力的信使粒子 
(称作引力子）就获 得了以 一 # “好玩的”方式旋转的同伴粒子 
(称作 gravitinos )， 以及其他的粒子。这么多种类的粒子进入超引 
力理论，这就有力地表明，那可怕的无穷难班被匝下去了，而且， 
到目前为止利用这一理论迸行的一切具体运算得出的结果都是有 
穷的 # 

在最为人们看好的一神超引力理论中，整个的粒子大家族的 
成员总数不超过这种理论所包含的许多粒子都能眵被认定就 
是现实世界中已知的粒子。不能被认定的粒子则是可能存在但现 
在尚未发现的粒子。这一理论是否将迄今为止被认作基本粒予的 
一切粒子都包括进去了?是否实际上可能会有更多的基本粒子?对 
此，人们的意见尚不统一。有的理论物理学家认为，夸克的数目 
太多，现在是进一步深入研究，搞明白这么多的夸充是否是由更 
小的物质单位构成的时候了。对此看法，有人提出了反对意见，认 
为物质的结构没有比夸克更低的层面了，夸克的世界巳经是原子 
核的大 约 1 ^了，而这离空间失去意义的那个最终 尺度巳 栢去不 

远了。理论研究显示，在一个原子的约+的尺度内，引力的最子 
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效应使时空变成了模糊不淸的东西，在这一尺度上谈论什么东西 
存在于什么东西“之内”就变得无意义了 # 因此，关于是否还有 
更基本的物质单位的研究工作仍在进行。 

我希望，我对物理学家们正在进行的揭示物质终极结构的工 
作所做的简略介绍，至少能让大家多少对现代物理学研究有点认 
识，物理学家对待其研究对象的态度近乎敬長，因为他们总是受 
—种倍仰的支配，这就是，.大自然是由数学的优美和质朴统治的； 
通过深入探究物质的结构，大自然的统一性将会显明出来„迄今 
为止的一切经验表明，所探寻的系统越小，所发现的原理就越一 
般。按照这一经验来看，被我们偶然发现的世界的箕杂性，在很 
大程度上纯是我们的物质取样系统的能量相对较低的结果 4 人们 
相信，随着取样系统的能量越来越高，大自然的统 一性和 质朴性 
也会变得越来越显明。这也就是为什么这么多的人力物力被投入 
建造超高能粒子加速器的缘故。人们想通过超高能粒子加速器闯 
进那质朴的状态去探寻究竞。 

然而，曾经有过那么一个时期，当时，这种质朴的状态被大 
自然探寻过。-那时，宇宙在大煖炸中诞生还没有一秒，当时的温 
度离达10〃 度，正好可以用作探寻原初质朴状态所霑的能量。这一 
S 时间，物理学家们称之为大统一时代，因为当时的物理正是受 
基本力的大统一理论的过程支配的 • 我们在第三章里所提到的至 
关重要的非平衡就是在当时确立的，而有了那种非平衡，才导致 
了物质稍，多于反物质。后来，随着宇宙的冷却，原初的统一力 
也分化为三种不同的力——电磁力，弱作用力，强作用力。这些 
力都是我们在相对冷却下来的宇宙中所着到的々 

今夫的复杂的物理，是由原初大級炸火焰构成的质朴的物理 
冷却而成的 4 这种看法，倒是美妙而吸引人。大自然的最终原理， 
也就是惠勒所孜孜以求的“闪光的中心机制”，我们因能量足而 
难以窥见，假如人们追踪到大 统一时 代以前的那些时期，追到离 
时间起始处更近、温度更高的地方，就可以找到趦引力了 •超引 
力所代表的，就是存在的起始，在起始之处，时间和空间同碁本 
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力都铕为一体。大多数物理学家认为，时空的概念在超引力时代 
之内是不能用的。实际上，有迹象显示，时苘和空间也应被看作 
是两神场，这两种场本身也是先几何元素组成的原初汤“冷却”而 
成的* 因而，在这超引力的时代中，大自然的四种力是浑沌一体 
的，而肘空则尚未成一个象样子的形。当时的宇宙只是一堆超质 
朴的元件， 是一些 上帝用以造出时间、空间和物质的原料 6 

本韋描述了物理学关于基本力研究的新近进展。这些进展 e 
使人们以全新的观点看待大自然。这种观点的影响在物理学家和 
天文学家中间迅速扩大 4 现在，人们已开始把宇宙看成是由质+卜 
的东西冷却而生成的复杂的东西，颇象是浑然无形的海洋冻成了 
姿态各异的浮冰 9 科学家们有一神感觉，这就是宇宙学的研究课 
题和人们对物质当中的基本力的研究正在为宇宙提供一个统一的 
描述。在这种描述中，物质的极微结构与宇宙的总体结构紧密联 
系在一起，两种结构都以一抻微妙而复杂的方式影响着彼此的发 
展。 

本章所描述的物理学的一系列成功，无疑代表了以还原论理 
论为其基础的现代物理学思想的一个胜利。物理学家们试图把物 
质还原为最终的构件——轻子、夸克、信使粒子——从而得以瞀 
见那基本的定律，而正是那基本的定律控制着形成物质的结构和 
行为的力董，从而能够解释宇宙的很多基本特点。 

尽管如此，以这种方式追寻某种已被感觉到的终极真理是远 
远不够的《我们在前面的几章里看到，还原论不能够解释很多明 
显的具有整体性特征的现象^ 例如， 我们不能用夸克来理解意识， • 
活的细胞，甚至也不能以之理解诸如龙卷 R 之类的无生命的系统。 
否则，一定会^出笑话的。•： 

到0前为止，本章所甩的,语言在很大程度上并没有传达出物 
理学家心目中的物质结构的概念 e 当一个物理学家说，质子是由 
夸克“组成的”时，他的本意并非如此 • 比如，我们说一个动物 
是由细胞组成的， 或一 个图书馆是由书组成的时，我们的意思是 
说我们可以拿来一个细胞或一本书，或从那较大的系统那里箱便 
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拿来什么东西，进行孤立的研究。洹夸克却不是这样，就我们所 
知，不可能真地拆开质子拿出夸克来。 

然而，拆开有着辉煌的历史。拆开原子现在已成了家常便饭》 
原子核敲开较难*但在高能的冲击下也会分裂。这或许意味着用 
BT 速粒子轰击质子或中子，将会把质子或中子粉碎为夸克。然而， 
实际悄 况却不是这么回事。一个极小的高速电子会穿过质子的内 
部，将其中的一个夸克猛烈地弹开，从而使我们确信质子内部的 
什么地方确有夸克 • 但是，若打击质子的不是小小的电子，而是 
一个大锤，即另一个质于，那么，我们就不会在质子的碎片中看 
见夸克，而只能看见更多的强子（质子、介子等等)。換言之，夸 
克从不孤立地出现。大自然似乎只准许夸克以集体的面目出现，出 
现的时候总是2个2个或3个3个地在一起。 

因此，当物理学家说质子是由夸克组成的时，他的意思并不 
是说这些神秘的夸克可以单独地显现出来。他只是指了个舉宰學 
f ， 这一层面比质子层西更基本 * 管辖夸克的数学法 AA 
质子的更质朴，更基本。从某种意义上说，质子是合成的，不是 
基本的;但质子由夸克的合成与图书馆由图书的合成不是一码事。 

当我们象在第八章里看到的那样，将量子因素纳入考虑之中 
时，理解物质的基本结构便有了更为严重的困难。这是因为，没 
有哪种亚原子粒子（不管是夸克还是什么别的基本 粒子〉 是货真 
价实的粒子 * 实际上，亚原子粒子可能连 “ 东西”都算不上”这 
就使我扪又一次认识到，所谓物质是某某粒子的集合这种描述，实 
际上必须被看作是由数学所确定的描述层次。物理学家对物质结 
构的精确描述只能通过抽象的高等数学来迸行，而人们只有认识 
到这一背景，才能明白还原论所说的 * 由…组成”的真正含义 
海森堡的测不准原理的一个方商，很好地说明了量子因素给 
研究“什么是由什么组成的”这一课理带来的困难。但这次的二 
象性，不是波粒之间的二象性，也不是运动与位置的二象性，而 
是能重与时间之间的二象性„能童与时间这两个概念处于一种神 
秘莫测的对立关系之你知道了一个就不知道另 一个。 因而，哪 
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怕在一个很短的时间内观察一个系统，其能量也有可能发生巨大 
的 起伏。在 S 常的世 界里， 能董总是守恒的。能董守恒是经典物 
理学的柱石。但在量子微观世界里，能量可能以自发的、不可预 
测的方式不知从哪里冒出来，或消失在 嫌里， 

当考虑到爱因斯坦著名的 E - mc 2 的公式时，量子能量的起 
伏就变成了复杂的结构。爱因斯坦的公式说的是，能量和质量是 
相等的，或者，能 ft 能够创造 物质。 这巳在前几聿里讨论过了。不 
过，那几章里所说的能量来自外部，这里，我们想讨论一下，在 
没有外部能量输入的情况下，物质粒子如何能从量子能量的起伏 
中被创造出来》海森堡的原理颇象个能量库》能量可以短期借用， 
只要迅速归还就行。借用期越短，可偺用的 ft 就 越大。 

比如在微观世界中，一次突然的能量起伏可能使一个正负电 
子对在短期内出现又消失。这正负电子对的短暂存在，就是由海 
. 森堡式的借货维持的，其存在的时间从不起过&秒。但无数个这 
样忽现忽隐的幽灵粒子累加起来的软果，就使空无一物的空间有 
了某种变换的质地，尽管这是一种模糊的、不实在的质地。亚原 
子粒子就必须在这不停运动的海洋中游动◊不仅电子和正电子，而 
且质子和反质子，中子和反中子，介子和反介子，总之，大自然 
的所有粒子都是这么动荡不安。 

从量子的角度来看，一个电子不仅仅是一个 电子。 变换能量 
的花样在其周围闪烁着，不知什么时候突然促成了光子、质子、介 
子、甚至其他电子的出现。总之，亚原子世界的一切都酎着在电 
子上，象是电子穿上了看不见摸不着的、转瞬即逝转瞬又来的一 
件大衣，或者说，象是幽灵一样的群蜂嗡嗡地围着中间的蜂巣飞 
翔，构成了蜂巢的覆盖物，当两个电子相互靠近时，它们的覆盖 
物也纠缠在一起，于是，相互作用就发生了。所谓的覆盖物，只 
不过是将先前被看作是力场的东西加以量子的表达罢了。 

我们永远也不能将电子跟其所带有的幽灵粒子分离开来 9 当 
有人问“什么是电子”时，我们不能说电子就是那个小粒子 | 我 
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们必须说电子是不可分离的一整串东西，包括跟它在一起的产生 
力的幽灵粒子 4 说到具有内部结构的强子，就更加模糊难辨了 。一 
个质子不知为何总是带着夸克，而夸克又是由胶子连在一起的。这 
里也有一种 怪圈： 力由粒子产生，而被产生的力又产生力…。 

而对光子这样的粒子来说，这种怪圈意味着光于可以展现出 
很多不同的面孔 ( faces ). 通过借人能量，它可以暂时变成一个正 
负电子对，或一个正反质子对。已有人进行了实验，试图看到光 
子是如何变成正负电子对或正反质子对的„但是，人们又一次发 
现，要想从这种错综复杂的变化中分离出来“纯”光子是不可能 
的。 

就大多数不稳定而且寿命又极短的粒子来说，已难以说清哪 
些是“实在的' 哪些是“ 幽灵' 有一种々粒子， 在 1 ^秒内就衰 

变了* 而由海森堡原理造成的正负电子对，其寿命也跟0粒子差 
不多。谁能说前者是实在的，后者只是个幽灵呢？ 

—些年前，一位叫杰弗里 • 邱的美国物理学家把亚原子世界 
中的这种闪烁不停的变幻比作一个民主政体。我们不可能抓住一 
个粒子，说它就是某某实体。我们必须把每一个粒子看成是在一 
个没有终结的 怪圈中 由所有的其他粒子组成的。没有哪一个粒子 
比其他任何粒子更基本。(这就是我们在第四章里简短地提到过的 
“拽靴嫌”。） 

我们将会看到，物质的本性在其置子论方面具有强烈的整体 
论的 味道： 物质的不同层面的描述是相互连锁的，一切东西都是 
由另外的一切东西组成的，然而一切东西同时又显示迮结构的等 
级次序。物理学家们就是在这无所不包的整体性中追寻物质的终 
极成分，追寻终极的、统一的力。 
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我们在这世界上所看到的这一切秩序，这一切美，又是 


从哪里来的呢？ 


艾萨 S • 牛頓 


人 类终子 知道了，俄们在这广读无垠、没有感觉的字宙 
中 是孤立 无捩的 …… 他们的命运、他们的义务鄰没有被明文 
规定下来。 

{供然与必然》雅克•其诺 


威廉♦佩利<1743_1805)在其《自然神学》一书中说的下 
面的话，是上帝存在的最有力的论证之一 ； 

走过一块荒地时，设若我的脚碰上了 一块 f $， 

有人问我那石头是怎么到那里去的，我很可能 if 答 
说，那石头一直就在那里，因为我不知道它曾不在 
那里。要钲明这样的回答是荒谬的，这可不是件很 
容易 的事。 但是，设若我在地上发现一只表，有人 
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问我表是怎么到那里去的，我就几乎不会用前面的. 
答话来回答这一次的问题，我不会说.，据我所知，表 
可能二直就在那里。 可 是，为什么仅0为一个是石 
头，一个是表，回答就诙是两样 鬼?® 

表的构造稍微复杂，各个部件衔接精确 • 它不容置疑地显示 
了人的设计。即使 一个从 未见过表的人见了表之后，也会得出结 
论说，这种机.械装置是一个有智蕙的人为了一定的目的而设计出 
来的。佩利接者论证道，就其构造和复杂性而言，宇宙就象^只] 
表，只不过比表大得多罢了*因而，肯定是有一位宇宙设计_为 
了某一目的把世界安排成这样——“大自然的构’造,就复杂性，就 
结构的箱巧而言，超过了人工的构造 

宇宙出自设计这样的论证于是跟目的论挂上了钩 • 因为目的 
论就是认为宇宙是按照定好的程序向着某个最终的 g 的演化的* 
目的论在其最广泛的形式中包含了质; f 卜的秩序和复杂的秩序。目 
的论 是一种 古老的观念。阿奎那普经写道：“人们在一切物体中都 
观察到趋向某个目的的行为秩序，一切物体都遵从自然规律，即 
使当它们没有意识时也是如此这就表明，它们确实趋向一个 
目的，而不是偶然地碰上目的，尽管阿奎那对物理基本定律的数 
学质朴性一无所知，但他点出了物体遵从秩序的规律这一引人注 
目的 事多， 并 以之作 为设计者上帝存在的证明， 

，的论曾受到激烈的攻击，以致现在神学家们也对目的论怀 
有戒心 9 然而，一些现代人倒为目的论作辩护。斯温伯恩写道： 
“宇宙中存在着秩序，这就显然地增加了上帝存在的可能性。”②但 
是，斯温伯恩立论的基础是质朴的秩序，而不是复杂的秩序。复 
杂的大自然的结构证明有一个宇宙的设计者存在，这种论疾似乎 
已经声名狼藉了。 

这种论点之所以声名狼藉，主要是因为很多显示出复杂秩序 
的系统实际上可被解释为是由完全普通的自然作用所造成的最终 
结果。当然，这并不是说，了罗有序系统節是自然地产生的，但 
这也的确使我们小心起来，不能仅仅因为着到某 种事物 很复杂，不 
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象是俩然产生的，就推论说存在着一个设计者。我们也必须了解 
一些复杂的秩序得以产生的过程。 

随着査尔斯•达尔文 《物种 起源》一书的出版，目的论与反 
目的论的两派重大冲突就产生了。生物的褚巧组织似乎最充分地 
显明了一个超自然的设计者的存在，而生物学以及地质学则为生 
物的所有的不寻常的特性提供了充足的解释。现在，科学家和神 
学家实际都一致认为，生物界的秩序的演化，是由突变和自然选 
择造 成的。 尽管达尔文最初的理论到现在也没有完善，但进化的 
基本原理和机制则没有人去认真地怀疑了。 

达尔文的进化论的主要论点是偶然性。突变是由纯粹的偶然 
造成的，由于生物特性中发生的这些完全随机的变化，大自然就 
有了广阔的选择范围，可以根据适应性以及优越性进行选择。这 
样，大量的小偶然变易积累起来，就产生了复杂的有组织的结构。 
这 作趋势 所引起的相应的有序的增长（熵的降低〉是以更大董的 
有害突变为代价的。通过自然选择，有害的突变被除去了。因而， 
生物的进化与热力学第二定律并不矛盾。今天的美妙的生物是靠 
着遗传灾难作铺垫发展起来的 4 

不管人们是否准备承认达尔文提出的进化论机制是完蕃的， 
但不可否认的是，突变和自然选择肯定是促成生物秩序发展的一 
个主要因素,，物质系统可以自发地组织起来，形成错综的复杂性， 
这一至关重要的原理是一个经验的事实。在第五章我们曾看到过， 
近年来物理学家和化学家如何在实验室里研究较简单的自组织的 
例子* 实际上，这些研究变得如此重要，以致人们造出一个新词 
协同学—来描述这些研 究。所 得出的结论必然是，一个系 
统当中所存在的秩序，不管多么引人注目，多么复杂，其本身并 
不能证明它必定是一个设计者创造出来的。秩序可以而且也确实 
自发地产生《 

然而，这些意见仍没有解决:一个重要的 问题。 尽管只要在其 
他地方产生代偿性的无序，秩序的自发产生就不会与热力学第二 
定律相矛盾？然而，假如宇宙作为一个整体在开始时没有相当的 
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负熵储备，显然根本不可能存在任何秩序。假如总体的无序根据 
热力学第二定律一直是在增加，那么，在我们看来，宇宙创生时 
必定是有序的。这，难道不是为一个创世主——设计者的存在提 
供了一个强有力的证据吗？因为即使自然的过程可以产生出局部 
的秩序，但首先仍是箱要先有些负熵来驱动这些自然的过程。不 
错，负熵的存在充其置只能证明有一个代理设计者，即一位创造 
者给大自然这部机器输满了能量，然后由它自己随便产生出什么 
结构来 * 但是，这样的说法仍是牵涉达到谅人程度的超自然的灵 
巧。其原因说明如下。 

熵，即无序，是与抵率和排列的概念密切相关的 6 —个高愤 
或无序的系统可能是很多原因的结果。例如，我们可以考虑一下 
一箱处于乎衡状态的气体的情况。箱内的气体现在溫度一致，密 
度一致，达到了最商麻的状态。在这种情况下，气体的所有的分 
子可以以极多的方式重新排列（例如，把分子薄到不同的位置上， 
或改变它们的运动速度）而不影响气体的大体性质 a 另一•方面，我 
们再考虑一下低熵状态。我们所考虑的低熵气体分子或以平行的 
轨迸运动，或是都挤在箱子的 一边。 这些有序的分子排列构型对 
任何细微的分子重新排列都极其敏感，分子重排列的方式数目极 
大，但排列出这种有序构型的方式数目却 很小。 这也就是说，有 
序（低 熵〉 的状态是高度不可几的，不稳定的。低嫌状态要求数 
目庞大的个体分子进行细致的 合作。 而处于无序（高 俄） 状态的 
分子則可以嫩开其他的分子不管，胡乱地运动 s 

例如现在让你随意挑一种分子排列，那么，极有可能的是，你 
挑的是具有鏺髙熵的排列。原因很简单，因为可能的无序排列要 
比有序排列多 得多， 这颇似一个猴子在乱弹琴，它弹出一首名曲 
的可能性比弹出不成曲调的一串噪音的可能性要小得多。数学研 
究表明，有序状态对重新排列的敏感性是呈指数关系的 • 这就是 
说，迸行一次随机的选择而导致有序状态的几率，随着负熵程序 
的增苌而呈现措数下降。指數^系的特色是其迅速的增长或降低* 
例如，一些以指数关系增长的生物每描一段时间数目就会加倍 tl ， 
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2, 4, 8, 16, 32‘“。 

指数因素的存在意味着随机发生有序状态的可能性极小。例 
如，一个箱子里的1升空气自发地全跑到箱子的一头的几率是 
10’。这个数字代表的是1后面有100, 000, 000,000, 000, 000, 
000个零!这样的数字说明，从数目庞大的各种可能的状态中挑选 
出低熵状态（有序状态〉必定要多么细心。 

这个谜在宇宙学中的意义是这样的：假如字宙的创生纯属偶 
然，那么，宇宙中包含任何可现的秩序的可能性便小得不成样子 # 
偎如大爆炸只是个随机事件，那么，可能性极大的情况（用“极 
大”一词极不够份置）似乎就是，随大爆炸产生的字宙物质将会 
处于热平衡状态之中，烟值极大，有序程度为零。而事实显然并 
非如此，于是，人们就狼难回避这一结论：宇宙的实际状态是不 
知用什么方法从数目庞大的可能的状态中“挑选”出来的，因为 
这些数目庞大的可能的状态除数目极小的一部分之外是完全无序 
的。假如宇宙这种极不可能的有序的初始状态被选出来了，这岂 
不就是说当初必定有一个妙寧者或设计者进行了 “挑选 ”吗？ 

这里可以用一个形象备明。*有*个•造物主带有一根别针。他 
前面摆着~大串各种宇宙供他挑选，其中每种宇宙都以其初始状 
态作其标记。假如这位造物主把别针胡乱别在一个宇宙上，就这 
样挽出一个宇宙，那么，极有可能的是，他所选择的宇宙是高度 
无序的，没有可观的结构或组织 9 笋实上，这位造物主若想发现 
一个有序的宇宙，就必须在一大堆“槙型”中进行搜索，而这些 
“模型”的数目又如此之大，以致在一张大如可见的宇宙的纸张上 
也写不 下来， 

宇宙是如何进入其低術状 态的？ 这个谜牵动了好几代物理学 
家和字宙学家的想象力，他们当中很多人一直不愿意求助于上帝 
的选择来解决这一问题*统计热力学的先驱路德维希 ♦ 波尔兹曼 
宁思认为是盲目的机缘使宇宙进入了低嫡的状态 # 他认为，宇宙 
的有序状态是由一些对平衡状态的俵离之间的协作造成的，这些 
偏离十分罕见，罕见得无法想象 4 他立论的基碛是这一亊 实：即 
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使是在平衡的状态中，气体分子也不是安然不动的，而是不停地 
以一种随机的方式四处冲撞。可以时时发现，一些分子由于纯粹 
的巧合而处于无意的合作状态之中，在一个极短的时间里，浑沌 
的大洋里会出现一小块有序的飞地。加倍放大时间尺度，人们便 
可以相信更大的协 作区域 将会偶然地最终出现 • 假如给宇宙足够 
的时间，那么，人们就可以设想迟早会偶然地形成所有的恒星，所 
有的星系。出现这种不可能得近乎荒唐的事件所需的时间长得不 
可想象 （至 少得要 10 1 # 年〉， 不过这没有什么要紧的，偎如人们愿 
窓相信宇宙的年龄无限的话。 

照这种观点来看，宇宙在全然混沌没有任何组织的状态之中 
度过了其绝大部分时间„但是经过长得说不上来的间隔之后，宇 
宙间会出现几十上百亿年的偶然的秩序。我们人类之所以能亲眼 
看到这种极其不可能的事，只是因为若没有这样的“奇迹”，生命 
就不可能存在。因为生命是以负麻为生的（见第五章），有意识的 
观察者就只能存在于宇宙发生“奇迹”、偏离平衡状态的时期々 

波尔兹曼的推理有一个有趣的01产品，这就是它断言存在着 
某神形式的永恒。可以从数学上证明，使宇宙充满能量的分子的 
无间歇的往复运动具有下面奇特的 铮征。 随着分子四处敌撞，宇 
宙也进入一个又一个的状态。最后，所有可能存在的状态都会被 
宇宙进入过一適，就是说，任何可能会发生的事迟早都会发生 e 然 
后，宇宙间的物质继续排列组合，宇宙就会开始重新进入先前有 
过的 状态* 最后，所有的状态都会被重新进入过二 i ， ♦丰是，这 
样的过程就这样持续不已。这神无限重复和复制的现象被称诈彭 
加勒循环，因为是彭加勒这位数学物理学家证明了这个结果 （至 
少，他延明一个理想的模型会有这种结果 ） s 偃如从字面上看，彭 
加勒定理便意味着，在无限充足的时间里，行星地球消失之后，还 
会里新组合起来，并旦连带着住在地球上的 居民！ 而且，这样的 
事会发生无 限次。 但是，这种大致精确的复制每发生一次，就会 
有无数次偏离目前的排列的情况 4 复制得越是精确，几率也就越 
小，等的时间也就越长 s 
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波尔兹曼对宇宙成因的解释，没有几个物理学家愿意相信。彭 
加勒所证明的循环的基本机制虽没有受到怀疑，但人们现在知道， 
宇宙并不是在那里混日子，任其物质随机组合排列，宇宙现在处 
于一种全面的膨胀状态。人们普通认为，宇宙的这种全面的膨胀 
迫使宇宙具有有限的 年龄。 宇宙区区几百亿年的年龄，比起能够 
产生一点点熵值降低所需的时间，完全是沧海一粟，不值 一提。 

不过，波尔兹曼的观点确实提出了一个具有永久价值的重要 
问題。我们所感知的宇宙必然是申遊择的。因为生命以及由 
生命而来的意识起码要在合适的 ‘ ii 件下才能发展起来。明确 
地说，我们不可能观察一个没有人居住的宇宙》我们马上就会看 
到，有些人一直利用这一简单的事实来说明，我们所观察的极不 
可能的低供宇宙是从众多可能 的字宙 中选择出来的（几乎所有的 
可能的宇宙都是无序的）；但进行选择的是寧$]，不是上帝。 

因而，假如承认有过大爆炸，那么，我看来就只能认为宇 
宙是以一神少见的有序方式爆炸的，尽管从大得实际上是必然的 
概率上看,一次偶然的宇宙创生过程会造成一个全然无序的宇宙。 
宇宙学的这一基本的俾论引发了好几个不同的反应： 

一、 f 特料 

很多 A 參认为，从一种归纳的基础出发讨论概率、随 
机性以及可能性是无意义的。假如你在海边随便栋到-块卵石，仔 
细测* 它的尺寸、形状，你就会正确地得到这样的结论：你挑选’ 
到具有如此尺寸的卵石的概率极小 • 但偎如你进一步说你进行了 
这样的挑选必定是一个奇迹，或说某种超自然的或神秘的东西引 
导着你进行了这样的选择，那你可就不对了。因为，你在事后，在 
拣到这卵石之后再说这样的话是一点也不能令人信服的。当然，假 
如你所栋到的卵石的尺寸是事先说好的，你是有理由惊奇的。同 
样我们也可以说，只要宇宙存在，就不必对它特有的结构感到惊 
奇， 因为它就是这个 样子。 

有一个与此相关的问題是，至少按一种概念看来，概率从定 
义上讲是与试验的集合相 关的。 倒如，所谓掷敢子掷出 “2，，来的 
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概率是6分之1，就是说掷过很多很多次后？得 “2” 的次数差不 
多是掷的总次数的6分之1。试验的次数越大，得2的次数与掷的 
总次数的比例就越接近6分之1这 个值。 至少，我们就概率所进 
行的讨论的主题肯定是由一些相似的东西构成的集合的一个成 
员。例如，骰子的一个面有5个邻面，海边的那块卵石有几百万 
个面。 那么，假如宇宙只有 一个， 我们来讨论它的可能性 又能有 
什么意义呢？ 

不过，上面所说的推论不能完全令人信服。煆如拣到的那块 
卵石是完全规则的球形，那么，即使事先没有说好其球形的性质， 
我们也有理由感到惊奇。因为球形是一种很特殊的形状，它有一 
个特点，郎具有高度的数学规 则性。 随机地选到一个完全是圆球 
形的卵石，即使是在事后，也会被认为是罕见的，是应当进行某 
种解释的《同样，一个适于人类居住的宇宙，对我们这些在绝大 
多数其他可能的宇宙中不存在的人类来说具有一种特殊的意义： 
其他可能的宇宙是不能住人的。 

对此，持“理所 当然” 观点的人回答道，假如宇宙当初不是 
现在这个样子的话，我们也訧不会在这里大发惊奇之语了。实际 
上，任何一个智能生物可在其中提出哲学问翅和数学问題的宇宙， 
不管从演绎的角度看是多么地罕见，也必定是一种我们所观测到 
的宇宙。換言之，持“理所当然 * 观点的人认为，我们所感知的 
高度有序的宇宙并没有什么不同寻常，并不神秘，因为假如它不 
是现在这个样子的话，我们就不可能（明确地）感知它。 

这种推理获得了逻辑实证主义哲学的一些支持。简略地讲，逻 
辑实证寺义认为，谈论我们永远不能观察到的东西是没有意 义的。 
谈论一 个其中没有任何有意识的观察者的宇宙有什么意义呢？这 
样的宇宙永远也不会通过观察被证实或否证，因而，它的存在对 
有意识的人来说似乎是没有意义的 v 

与理所当然论相关的一个理论是所谓的强人择 原理。 天体物 
理学家布兰东•卡待最先详细地提出了这一理论，近年来物理学 
家和天文学家对此进行了广泛的讨论。按照这一康理来看， “宇宙 
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华 f 是这样的，以便在某一阶段让有意识的生物在其中出现"® 
( kk 是我标的)这就等于说，宇宙是今天这个样于一点也不奇怪， 
它孕 f 举 f ，只能带着适当的秩序出现，以使生命得以 产生。 

* 证主义和强人择原理这两种理论的成立与杏，全系于 
人类（或天外）智能观察者的至高地位。神学家会说，上帝就是 
一个观察者，而且上帝的存在不需要特定的物理条件 • 因此，只 
要是能被上帝观察到的话，那些永远也不会产生生命的宇宙也是 
有意义的。 

二、多宇宙理论 . 

• _ « • _ 

根据多宇宙理论的观点，有一个由很多宇宙构成的集合，而 
-我们的宇宙只是这个集合中的一个成员 • 我们所感知的宇宙只是 
庞大的或许是无限的宇宙集合中的一员 4 宇宙集合中的每一个宇 
宙都与集合中其他的宇宙有某种不同。在这集合中会有物质和能 
量的各种可能的安排。尽管在这集合中的绝大部分宇宙不适于生 
命存在，而且很接近最大熵的完全混沌的状态（即热力学平衡）， 
然而，在骛目极少的宇宙中，偶然地出现了合适的条件，于是生 
命发展了 起来。 显然，生物将要感知到的只能是这些偶然的宇宙， 
而且，这些生物还要写一些书，大谈他们所居住的世界多么不可 
思议。 

上面所提到过的波尔兹曼的假说，在逻辑上是与多宇宙理论 
一致的 • 波尔兹曼假说中的宇宙是相继发生的，但宇宙获得组织 
的各个阶段之间有巨大的时间间隔，以致这些阶段在物理上几乎 
是互不相连的6现代有人修改了波尔兹曼的宇宙相继发生说，提 
出了振荡宇宙理论。我们以后就会看到（第十五 章〉， 现今的宇宙 
膨胀可能不会无限地进行下去。假如果真如此，那么，宇宙最终 
会开始收缩；于是就会出现人们所说的“大崩塌”这样的巨大灾 
变， 有些物理学家推测，宇宙高度收缩之后，并不会缩为看不见 
的时空奇点，而会在高度质密的状态下“反弹”，从而又开始新一 
轮的膨胀和收缩》如此看来，宇宙就是这样永无尽期地反反复复， 
一时“大 期塌' 一时再膨胀，进人低密度状态，頗象是—个不停 
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地充气又泄气的气球。 

振荡宇宙是一种年龄无限的宇宙，因而也面临我们在第二章 
里所讨论的年龄无限长的宇宙所具有的物理难通。然而，围绕着 
极度塌缩状态这种物理现象的一切不确定的因素拓宽了物理学家 
们的推澜 范围。 惠勒提出，“大崩塌”具有“重新处理”宇宙的作 
用。他的意思是，宇宙每一轮新的膨胀和收缩都是一种“新交 
易”，宇宙所有的物理条件在这交易中被随机地重新凌起来。现在 
没有谁试图解释这样的事怎么会发生,但假如真有这样的事发生， 
那么，经过足够多的次数的膨胀收缩之后，宇宙就会经历一遍所 
有的可能性——当然，所谓足够多的次数必须是一个很大的天文 
数字。于是，我们再次发现，在一轮又一轮的宇宙摩胀唭缩中，只 
有在那位宇宙的凑集者偶然搞对了的时候，才会演化出一些宇宙 
学家来推测宇宙如何创生。 

上面所说的一派人的观点是认为在时间中存在着一个由很多 
宇宙组成的集合，然而，另外'有人则猜想宇宙只有一个，这个独 
—无二的宇宙在空间上是无限的。几乎整个宇宙都接近平衡状态 
(没有结构也没有组织），但偁然的起伏会造成孤立的有序区域自 
发地分散出现6当然，这些孤立的有序区域之间的距离远得不可 
想象，但生命以及有意识的观察者只能在这样的孤立区域中形成, 
因而，其中的所有观察者就必然会感知秩序。 

然而， 多宇宙理论的一个或许最广为人知的变体，是由埃弗 
列特对量子论的解释构 成的， 在埃弗列特的理论看来，孕亨亨寧 
苧量于世界实际上都是实在的，相3平行共存的。因而, * 二冬 i 
子每次面临两个选择时，便会发生甲 f 可能性，于是整个宇宙便 
—分为二了。一分为二的宇宙当中 g 長一个都带有所有的居住者 
(居住者的大脑也一分为二了，而且他们的精神按理说也—分为二 
了），每一方的居民都自认为电予突然作出 了一种 选择，这两个宇 
宙互相分离，一方的居民不能通过普通的空间或时间到另一方去。 
从某种意义上讲，两个宇宙是“平行，，存在时。有多少量子选择•， 
就有多少宇宙，因而，在无穷的平行世界当中， 一 切可能的物质 
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和_量的排列都会 发生。 

观察者从数目庞大的多种选择中选出一个高度非典型的宇 
宙，这种理论被称作弱人择原理。有 人根搶 若干哲学和物理学的 
理由对这一理论进行了驳难。首先，从某种意义上讲，这个理论 
过于成功。这种理论认为大自然能够使一切可能实在化，这样 ，一 
切就可以都得到“解释 ”了。 实际上这样一来，我们就可以不要 
科学了。只要说明某某事物对人的存在是必痛的，于是，它一下 
子就算是得到解释了。 

人择原理所受到的另一个驳难是，它似乎是与奥科姆剃刀原 
理正 相反。 因为根据奧氏原理，在一套可能的解释中，最有道理 
的是那个包含的原理最简单而且假设又最少的解释。求助于无限 
多的字宙来解释一个宇宙显然是太过分了，过分到宇宙规模上了， 
且不说那无限多的其他宇宙除了极少数以外都从未被观察到 （或 
许只被上帝观察到了）。持人择原理观点的人反 驳道： “根本没这 
回事。埃弗列特的量子论解释或许牵涉的宇宙是多一些，但在认 
识论上是极其简洁的。想一想吧，对置子测量问題的其他解释是 
多么牵强，多么没有道理，而在多宇宙理论中，解释只是来自形 
式主义，不需要另外的形而上的 假说， 

然而，持多宇宙理论的人承认，他们的理论中的“其他的世 
界”甚至在原则上也永远不可能被观察。在分岔的量子世界之间 
往来是不可 能的* 而且，无限多的或振荡的典型宇宙中有序的区 
域彼此间间隔着如此之大的空间或时间，以致没有鄉个观察者能 
从经验上证实或否证多宇宙的存在 6 人们难以明白 t 这样一个纯 
粹的理论框架怎么能在科学的意义上被用作一个自然的特征的寧 

当然，人们或许会觉得，比起相信一个无限的神明来，相 
宇宙的数目无限要容易一些，但这样的信念只能以信仰而不是以 
观察为基础。 

弱人择原理和强人择原理二者的科学基础也受到了质疑。整 
个的人择原理的基础是概卑的概念，然而有人也利用概率的概念 
来反驳它。这里的间题渉及小起伏对大起伏的相对可能性 * 我们 
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可以再想一想那个乱弹琴的黑猩猩。那黑猩握乱弹过的长时间之 
后，我们有理由期望听到一个熟悉的曲调的一串3个或4个音符。 
假如要想听到黑猩猩弹出有6个音符的乐句，等的时间就要长得 
多。 随着有序的程度的提高，黑猩猩弹出正确的音符的可能性便 
陡然下降。再举一个例子 ， 4个人換一副洗过的扑克牌，很可能每 
人都摸到1个 A 。 但是，毎个人都摸到1个 A 和2、3张同花的烦 
牌的可能性就小了。而每一个人都各摸全一套同花牌的可能性则 
极小极小，这是因为，小的巧合相对而言要比大的巧合可能性大 
得多。 - 

从宇宙学上看，一个随机事件逄成一顆恒星的几率比起造成 
整个一个星系的几率要大得多。而随机事件造成几十亿星系的可 
能性比起造成一个星系的可能性来，就该是无穷小了。但是，据 
有人推理，确实只有一个星系——很可能只有一个恒星适于生命 
形成并出现观察者，这推理对吗？那么，为什么我们观察到整个 
宇宙充满了结构？多宇宙理论认为，大多数宇宙都只有一个星系， 
每有 一个具 有两个星系的 宇宙， 便有无数个单星系的宇宙与之对 
应。假如有更多的星系，比例的差异葳迅速地增长。假如所有的 
宇宙当中都有观察者，那么，他们当中的绝大多数是居住在单星 
系的宇宙之中，而不是居住在多星系的宇宙之中。那么，我们又 
怎样解释在咚宇宙中存在着如此众多的星系呢？ 

对此，人 fhif 能想出的唯一回答是，由于某种尚未明了的原 
因，一个星系的形成不知如何与宇宙的大尺度结构联系了起来。 
很可能，只有在某种特定的整体条件具备的时候，星系才能够形 
成》而一旦出现了这种特定的条件，星系就在各烛得以形成 4 换 
言之，宇宙要么到处有星系，要么就到处都没有星系 6 星系的形 
成与宇宙大尺度结构这种总体联系在物理学上现已明了，但星系 
形成的机制现仍很不清楚，不能据以对星系形成的可能性作实际 
性评价》 

三 、 fff 

对宇宙毳麁菇南贏丟进，第三个反应是有人试图证明，宇宙 
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的秩序是通过自然的物理过程从起始的混沌状态中产生出来的 
(这里所说的“自然的物理过程”不仅是罕见得不可想象的起伏 ) a 
(在第四章里，我们详细地讨论了这神理论，所以在这里只作一个 
简短的总 结。） 乍看之下，这种理论似乎注定要 失败。 热力学第二 
定律岂不是说了吗，秩序能走向混沌，而混沌则不能走向秩序 
(这里暂旦不谈偏离平衡态的起伏>? 

事实的确如此，但我们还得把热力学第二定律搞得细一点》严 
格地说，热力学第二定律只是为应用于完全封闭的系统而提出的， 
显然，任何一部分宇宙，不管有多大，也不是封闭的，因为它与 
周围的那些部分的宇宙有接触。更为重要的是 r 整个宇宙都在膨 
胀，这是大家都知道的。而膨胀这种外在的扰动会造成完全出人 
意料的佾况。 

这里可以举一个很好的类比。设有一个普通的汽油发动机上 
的活塞和汽缸，一种气体祓活塞堵在汽缸中。假如活塞处于静止 
状态，该气体便处于平衡状态，在汽缸中各处的温度和压力都是 
一致的 • 这是一种熵值最大的状态。在这种情况下，我们不能期 
望汽缸中的气体会进一步发生变化：该气体没有任何有序的结构 
或有组织的行为 # 假设现在活塞被猛然提起，使气体膨胀，郐么， 
这种气体便立刻不再到处都有同样的温度和压力了。靠近退去的 
活塞处的气体密度变小了，因为它的空间大了。当气体流向这一 
空间时，便发生了湍流 • 假如活塞又被推回来，推到起始的位置 
上，气体就又会静下来，进入新的热平衡状态，但由于这种扰动， 
熵会 增大。 当活塞运动时，气体会暂时生出一种结构和组织。 

在热力学第二定律中，我们有没有发现漏 洞呢？ 没有。气体 
的熵在活塞运动一周之后增大了（气体更热了）。起始的平衡状态 
ff : 最大熵的状态，这状态与对这活塞气缸系统的外在拘束是 一 
致的。 然而，当活塞运动时，这些外在的拘束发生了变化，使气 
体得以寻求更高熵的状态。简言之，起初的乎衡状态只是一种相 
对的最大状态，而不是绝对的最大熵状 态。 

在宇宙学的场合中，宇宙的膨胀所扮演的角色与上面所说的 
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活塞类似，宇宙膨胀和活塞活动都使外在的拘束发生了变化。宇 
宙学家们指出，原初宇宙根本就不是处于一种有序的状态之中，而 
是接近于热乎衡。我们现在所观察到的各神常见的结构~星系、 
恒星、原子——在大爆炸时都不存在。实际上，在宇宙创生之初 
大约一分钟之内，温度是如此之高，以致连原子核也不能存在，但 
不知为什么，从原初的混沌中产生出宇宙现在的有序结构。到底 
是如何产生的呢？ 

我们所熟悉的地球上的大多数复杂组织，如生态系统和夫气 
模式，都是由太阳光产 生的。 太阳光是最重要的负熵来源，地球 
上一切复杂的组织都赖其为生。太阳的负熵糖寒是其核燃料（主 
要是氢)，核物质自身最高麻形态是由质贵不大也不小的元素构成 
的，如铁元素。阳光的产生躭代表太阳产生的熵》太阳试图通过 
—系列核反应将氢变成铁，于是就产生了阳光，产生了熵。太阳 
有序（负期 D 的秘密，以及大多数其他恒星保有负熵的秘密，应 
当在其氢含 S 中寻找 a 宇宙中的物质大约有 4 分之3是氧，剩下 
的 4 分之1几乎全部是质量之小仅次于氢的物质——気。为什么 
这4分之〗不全是铁呢？ 

关于这个问题，第四章已给出过答案。尿初的宇宙当时太热， 
容不得铁存在，随后，宇宙冷却得太快，容不得足够数量的核反 
应发生《于是，原初物质就这么落在牴熵的氧的形态之中，不能 
够达到变成离熵的铁的目标，只是后来出现了恒星，这种情况才 
发生了变化， 

按着这一思路解释，显然就不必假想宇宙在创生之初就处于 
显著的有序状态之中。原初的物质实际上是处于一种完全无序的 
状态（最大 熵)。 这样的状态可以通过很多很多的方式来达到，带 
者别针的造物主只要随便将别针往《采购单”上一别就行。宇宙 
有序的起源之谜这就算解开了 ^ 

难道真是解开了吗？ 

的确，宇宙物质的梭子状态在产生我们所观察到的结构和组 
织的过程中是一个至关重要的 因索， 但它还不能将宇宙的一切郝 
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解释出来6那些较大的结构——恒星和星系——是由引力造成的。 
而且，至关重要的宇宙膨胀也是受控于引力的 * 关于宇宙的引力 
组织，我们又知迸些什么呢？从引力的观点来着，我们生活于其 
中的宇宙是高度有序的，还是无序的？下一章的主埋，就是这些 
问题 # 
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浑沌是无处不在的， 


约罗 


我们的宇宙在创生之初就处于一种非常特殊的状态吗？它是 
经^精心塑造，以便在满了一定的时间之后先让生命、最后苒让 
楢神繁盛起来惊叹宇宙的奇妙吗？若不是这样的话，那么，我们 
是生活在荒唐至极毫无意义的偶然事物之中吗？我们的宇宙真是 
从虚无中嫌发出来的吗？宇宙的创生真是纯粹的偶然事件吗？的 
确，现 今的宇 宙学象 所要对付的最 为迫切的中心问题， 莫 过于这 
个 有关存在的问题了。 

在上一章里所讲的诸种论点表明，尽管热力学第二定律具有 
不可抗拒的规定*但宇宙秩序在很大程度上能够自然地亲不奇怪 
地从完全是浑沌的原初宇宙中产生出来，而原初宇宙完全是偶然 
的，代表着物质世界的偁然起湛。然而，假如把引力考虑进来的 
话，宇宙秩序的起源的图景就大大不 同了。 
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引力是大自然的各种力当中最弱的，但其力量具有累加性，所 
以在大尺度上引力占了优势，要解释星团、星系的结构以及膨胀 
的宇宙的总体运动，我们就得仰仗引力。尽管爱因斯坦的广义相 
对论、广义相对论中的空间弯曲和时间弯曲使人们相当理解引力 
的性质了，但说到引力 ff ，物理学躭乱了套，关于受引力作用 
的系统的热动力学，目没有一致的看法或理解，诸如引力场 
的熵之类的概念现在仍是模模糊糊，没有清晰的表达。 

在第四章里说过，引力熵的一个具有脖论性质的方面是，那 
神在我们看来更有结构的状态，实际上其熵比不那么有结构的状 
态的麻要高。例如，起初均勻分布的恒星会松弛为一种更为复杂 
的组织，运行速度快的恒星密集在引力的中心附近，而运行速度 
较慢的恒星则散布在外围（见图 7 )。受引力作用的系统会自发地 
生出结构这种倾向 t 就是自组织的一个好例。应该把这个例子与 
在引力可忽略不计的情况下•的气体行为作一番对比。在引力极微， 
可以忽略不计的情況下，气体便倾向进入一种均勻状态，各处的 
温度和密度 相似， 然而，受引力作用的系统则会集结，变得不相 
似。 

在其他的各种力不在的时候，所有的受引力作用的系统都会 
完全崩濟。例如地球之所以没有被其重量压垮，完全是倚仗构成 
地球的物质的硬度 〈这硬 度的根源是电磁力）^同样，太陌之所以 
没;有坍缩，也只是因为太阳核中的核反应产生了巨大的外向任力。 
假如除去地球和太阳内部的这些力，地球和太阳便会在短短的几 
分钟之内收缩，越缩越快。随着收缩的进行，它们的引力就会上 
升，收缩的速度也就加快.很快地，它们会被吞没在逐步上升的 
时间弯曲里，变成黑洞。从外面看上去，时间就好像是停止了，不 
会看到进一步的变化了。黑洞所代表的，就是受引力作用的系统 
的最终平#状态，这状态相当于最大的熵^ 尽管一 般的受引力作 
用的系统的熵尚不明瞭，然而，雅各布 * 贝肯斯坦和史薄芬•當 
金利用 M 子论对黑润进行的研究工作却得出了有关这些系统的撕 
的一个公式。正如所预料的那祥，黑洞的麻要比同质量的一个恒 
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星的摘大得多。假定熵与概率的关系可用于受引力作用的系统，便 
可以用一神很有意思的方式来表达裉据该公式得出的结果，设有 
些随机分布的（受引力作用的）物质。可能性极大的馉况是，这 
些物廣 将会形成一个黑洞，而不会形成一个恒星或一块由离散的 
气体构成的云 5 因而，考虑到这种情况，我们对宇宙是创生于有 
序还是无序状态这一问题就会有一种观点。假如宇宙的初始状态 
是随机选择的，那么，大爆炸生出黑洞而不是生出离散气体的可 
能性就 极大。 现在的物质和能還的排列是，物质以恒星和气云的 
形态 相对稀薄地分布，这显然只能是由对宇宙初始状态的非常特 
殊的选择逄成的。罗杰.彭罗斯曾计算过我们所观察到的宇宙出 
现于偶然的可能性，得出的结论是，从演绎的角度来看，偶然事 
件造成一个黑洞宇宙的可能性比造成现有的宇宙的可能性要大得 
多。 他估计的数字是 lO ’ 比 1( D „ 

我们所观察到的宇宙不是黑洞（至少不是以黑洞为 主〉， 这暗 
示着宇宙的初始不是偶发事件造成的 4 不仅如此，字宙大尺度的 
结构和运动也周样不同寻常。宇宙的累积引力使宇宙的膨胀受到 
抑制，使膨胀随着时间减速。在初姶阶段，宇宙膨胀的速度要比 
今天大得多。大鴂炸造成了向外的冲力，而引力又使劲要把爆炸 
的碎片向后再拉到一起去，于是，这两种力量的较量就造成了宇 
宙。近年来，天文物理学家们才意识到这较置是多么微妙地保持 
了 平衡。 偎如当初大潘炸的力 置不那 么强，宇宙便会很快在一场 
大期塌中缩回去。然而，假如当初大爆炸的力量更强—些的话，宇 
宙物质便会如此迅速地离散开去，星系就不会形成了。无论怎样 
说，宇宙琬今的结构似乎非常微妙，全系于大爆炸造成的外冲力 
和向内的引力的精确平衡， 

这平衡到底有多么微妙已由计算揭示了出来。在所谓的普朗 
克时间（即10-«秒，这是时空概念具有意义的最初的时刻〉，这平 
衡精确到了 10« 9 分之1。这就是说，假如初始时的爆炸力有分 
之1的差异，我们现在所观察到的宇宙便不会存在。为了玩味* 
下这个数字的意义，你可以设想你要从可见宇宙的男一墙♦也就 
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是从200亿光年以外的地方，射中一个1英寸的靶。你若想真的 
射中，瞄准的梢度就得要精确到 10 s ° 分之1。 

除了这总体的精确性之外，还有一个未解之谜，就是为什么 
现今的宇宙无论在物质分布上还是在膨胀速度上这么均匀。大部 
分爆炸都是没有秩序的，人们理应预期大强炸的冲击力会处处不 
同。但事实并非如此。我们这边宇宙的膨胀速度与另一头的速度 
没有分别。 

当我们考虑到所谓光视界时，整个宇宙行为的这种一致性似 
乎就更加不同寻常了^当光在宇宙中散布开去时，它必须追赶因 
宇宙膨胀而向后退去的星系 • 一个星系的退行速度要视该星系与 
观察者的距离多大而定„遥远的星系退行得要快 一些。 现在，我 
们设想在宇宙创生的那个时刻，一束光从某处射了出来《到现在 
为止，这束光行程大约已200钇光年7% 200亿光年以外的那些宇 
宙区域现在尚未接收到这束光。在那些区域的规寒者将看不到该 
光的光潭。反过来说，難近光湛的观察者也看不见这些区域 6 于 
是，宇宙之中没有哪个观察者现在能够看到200亿光年以外去。空 
间之中有一种视界，它把在它之外的一切都掩藏了起来》因为没 
有 W 种信号或彩响传播得比光还袂，于是，宇宙间各处于彼此的 
视界之外的那些区域之间就不可能存在任何的物理联系„ 

当我们把望远铕指向可见宇宙的外围区域时，我们所探测的 
显然就是彼此间从未有过因果联系的宇宙区域。这是因为，那些 
从地球上看去是天各一方的区域相距是如此遥远，以致彼此都在 
对方的视界之外"7%这种情况很类似于日常生活中的地平线的情 
况。海土的一只船上的瞭望员可能正好刚能够看到一前一后的两 
只般在靠近地平线的地方，但这两只船却彼此看不见，因为它们 
相矩过远。同样，天各一方相距强远的星系也这样彼此处于对方 
的视界之外。因为一切物理影响或通讯都是受光速限制的，所以， 
这些星系是不可能协调它们的行为的* 

我们刚才说到的未解之谜是，为什么宇宙这些没有因果联系 
的区域在结构和行为上这么相似？为什么它们的垦系平均大小以 
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及形状都相同？ 而且 为什么它们以同样的速度彼此相离而去？这 
种协调行为在星系最初形式的时候就有了，当我们意识到这一点 
时，上述的未解之谜就更意味深长了。但是在过去，自宇宙创生 
以后，光的行程不是那么远，因而各视界也不那么大。宇宙创生 
100万年以后，各视界就是100万光年，宇宙创生100年以后，备 
视界就是100光年，依此类推。候如我们再回到普朗克时间，各 
视界的大小就只有 10 - <3 C m 了邝卩使把宇宙的膨胀考虑进去，按照 
标准理论来看，这些如此之小的区域到现在也膨胀不到可以看到 
的尺度•现在看来，当时整个可观察到的宇宙似乎是分成至少20*> 
个波此没有因果联系的 区域。 怎样才能解释这种没有联系的协调 
呢？ 

与此相关的另一个难题是，字宙具有极高的各向同性的性质， 
即方向上的均 匀性。 从地球上向外看，宇宙在大尺度上是一样的， 
不管我们朝什么方向看都是 一样。 仔细测量残留的宇宙背景热辐 
射之后.，人们发现从各个方向来的辐射通量具有稍确的均衡，相 
塞仅1千分之1多一点 • 假如大爆炸是一个随机亊件，这种异乎 
寻常的均匀性几乎是绝对不可 能的。 

考虑过这些情况之后，人们得故的结论是，宇宙的引力排列 
之规涮、均匀是令人迷惑不解的*似乎不存在任何明显的理由能 
够说明，为什么宇宙没有乱了套，没有以无秩序无协调的方式膨 
胀开去产生众多的黑洞》把大爆炸的巨大威力导入这样一神有規 
则有组织的运动模式，这似乎象是个奇迹，难道真是奇 迹吗？ 我 
们现在来仔细探讨一 f 对这未解之谜的各种反应， 

一、 

当某冬*»蚤遙具有一个非常接近零的值时，物理学家们就 
傾向于猜想，因为某种深刻的原因，其值就是零。他们就会去寻 
找某种基本原理，好据以确认该量肯定恰好 为零。 例如，不同的 
电子所携带的电荷没有可辨别得出来的差别。于是，物理学家们 
就得出结论说，那些电荷是拾好相同的， BP 它:们之间的差别为零. 
这就是由电子的不可分辨性的基本尿理导出的推论*另一个例子 
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是，一切一同 T 落的物体都一同触地（在没有阻力的情况下〉。它 
们到达地面的时间差别被看作正好为零，这就是所谓相等原理的 
推论 # 这个引力的基本原理规定，一个物体对引力作出的反应与 
该物体自身的性质无关。 

我们可以设想有一原理（或一套 原理〉 规定，大爆炸的冲击 
力字兮处处与其引力相称，于是退行的各个星系正好摆脱了它们 
自己的引力 t 这就意昧着，宇宙的膨胀方式恰好处于那个分界线 
上，一方面是字宙物质的彻底离散，另一方面是宇宙停止膨胀，接 
着崩溃。这样的一个原理也可以保证，宇宙从大爆炸中降生时就 
具有分布均匀的物质，而不是爆炸出些黑洞 4 同样,这样的一个 
原理能够保证，宇宙的膨胀在所有的方向上都是恰好均匀的。尽 
管我们一点也不知道这些原理会是什么样子，然而，当我们知道 
字宙在其备个不同区域及方向上的膨胀速度的差异非常接近于零 
里，我们躭难免这样认为：有一个大自然的原理使得这些差异必 
定恰好为零》 

不幸的是，事情不可能这么简单。假如宇宙果真是完全均勻 
的，那也就不会形成任何星系了 • 照人们现在的理解来看，星系 
从原初的星云中形成似乎只能形成在自宇宙创生到现在的这段时 
间里，煆如星系的雏形一开始就有的话。星系从其周围的 i 宙环 
埦中积窠物质积累得很慢，而宇宙膨胀的速度却相对很快。星系 
只有早一点起始，才能克服字宙膨胀带来的离散倾向。假如真有 
一个基本原理，那么，似乎该原理必定允许恰好充足的偏离均勻 
狀态的情况发生，使星系得以生长起来，同时却不产生出黑洞&这 
确定是个微妙而复杂的平衡行为 j 

二、轉 

宇，匀膨胀也可能这样解释：宇宙起始时具有髙度非均 
匀的运动，但不知何故，宇宙把这种非均匀的运动耗散掉了。理 
论研究确实表明_，假如一个宇宙在一个方向上的膨胀比在其他方 
向上快得多，那么，它就会因多种机制而被刹车 4 例如，从膨胀 
的能曇中创造物货（见第三聿）就会耗尽膨胀速度快的那一方向 
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上的运动力量，使之逐渐与其他方向一致起来》人们还知道有其 
他的刹车过程。 

对这一观点，有人提出了两个反驳。第一个是，不管对原初 
非均匀运动的耗散是多么有效，总是可以发现宇宙的起始状态的， 
因为其起始状态是那么不均匀，即便是有衰减，也还会留下残迹 
的。 人们充其量只能证明，宇宙肯定起源于一群不同寻常的起姶 
状态。 

笫二个反驳是，一切消耗都产生姻 L 宇宙原初剧烈的非均勻 
运动会转化为极大量的热，大大多于我们所规察到的原初热辐射 
的量。然而，这一反驳有一个海洞。因为它所说的宇宙中的热童 
是一个无意义的 概念。 要想使之有意义，就必须用某种尺度或标 
准来测量它。而唯一能够找得到的比较标准是物质。于是，宇宙 
学家们就采用了每原子热*，或更稍确地说是每质子热量这一概 
念。这就是说，他们计箅出在某块大体枳的空间内的热童，然后， 
再估计在这块空间体积之中的物质质置,计算出相应的质子数，从 
而得出单位质予的热量是多少。结果发现，单位质子的热量很小。 
要想使之与平衡的热量输出相符，就得将它扩大几乎10 15 倍。我们 
在这里所讲的对耗散说的第二个反驳认为，单位质子的热量之所 
以小了这么多，是因原初宇宙的沉寂性质 所致。 假如原初宇宙当 
初确实骚动不安，具有高度的非均匀运动，那么，现在的空间就 
会充满了把人烤出油来的热辐射》漏洞就出在用质子来测 
金热值上。质子是可以破坏的，这样 ft 粒子不能够充当固定的比 
较标准。裉据所谓的基本力的大统一理论，质子是可以衰变的。而 
且二质子也可以（通过与衰变逆向的过程）被创造出来。我们在 
第三章里说过，质子如何被从原初能量中创造出来，也说过大统 
一理论用其参数预測（实际上这预测是正确的).出单位质子的热 
童。因为大统一理论会自动地调节质子丰度，使之与实存的热量 
相合，所以，不管宇宙原初 的非均 勻运动消耗了多少原初热量，大 
统一理 论最后得出的单位质子的热量也是相同的 • 因而，宇宙究 
竞起始于沉寂的、高度均勻的状态，还是起姶于极端非规则、非 
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均匀的状态，这一问题的答案要由将来是否能够证实大统一理论 
(可能是通过证实质子衰变的方式）来定。 

三、 

假如充斥着黑洞，或充斥者大尺度的非均匀运动，那 
么，这样的宇宙是不可能有助于生命形成的。于是，现今的宇宙 
的均匀性就显然给人择原理留出了地盘。假如用弱人择原理解释 
宇宙的均勻性，我们就可以设想有一个由无数个宇宙构成的集合， 
包含了宇宙起始膨 胀运动 以及物质分布的所有的可能选择。生命 
和现祭者只能形成于极少数的宇宙中，这些宇宙的排列接近于我 
们现在所观察的宇宙。各向异性的或高度非均匀的宇宙是不可认 
识的。 

要使这一解释成为一神成功的解释，就得证明宇宙的非规则 
性增加嫌怕一丁点也会对生命有害。很可能，原初状态发生微小 
的变化，都会使宇宙现在的物理环境面目全非，例如，假如质子 
不会衮变，那么，原初的宇宙一点点各向异性也能产生大童的热， 
使生命不可能存在。宇宙的背蛋温度仅增加100倍，也会造成我 
们所知的生命的毁灭《然而，现在尚未有人对此进行详细的计算， 
因而人择说躭容易受到我们在前面一韋里所说过的批评。 

四 ' 

有人 i 去近对宇宙的均匀性提出了一种全新的解释。这种解 
释源自大统一理论，然而，其至关重要的立论基础却是若干有待 
商榷的关于超高能物质的 假设。 这些假设在任何情况下都是难以 
证实的，不过，这一解释生动地说明，基本物理学的进展可以改 
变我们对宇宙秩序起源的整个看法， 

我们还记得，当宇宙从大爆炸冷却下来的时候，大自然的三 
种基本力一电磁力、弱核力和强核力——由当初没有分别的状 
态被 “ 冻结”成现在的不同 形式。 这个从一种状态变到另 一种状 
态的转换近似干蒸汽变成水或水变成冰。两种状态不仅有力的性 
质的差别，而且它们的引力作甩也有所不同 • 把那大统一力梦裂 
为^同的电磁力和核力的机制，也产生了巨大的推斥性引力。 
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某种宇宙斥力存在的可能性，实际上是爱因斯坦在1917年提 
出的，尽管爱因斯坦本人实际上一直不喜欢这一概念，而旦现在 
在天文学上也没有任何证据显示有这样一种力存在，不过，大统 
一理论认为，在灼热的宇宙原初阶段，宇宙斥力的存在必然是不 
可避免的。那是约在宇宙年龄为10-^秒之前，当时，宇宙温度商 
得不可想象，为 lO^K (绝对温度)。麻省理工学院的艾伦，古斯 
指出，宇宙斥力的存在会对原初宇宙的结构产生巨大而深远的影 
响， 

当宇宙膨胀并冷却下来的时侯，斥力似乎很可能压过通常的 
具有吸引性的引力,致使宇宙开始进入无 法控制 的剧烈畢涨状态。 
在极短极短的时间里，一块极小极小的空间区域会以指数的方式 
膨胀至字宙大小*大约每10- 35 秒体积就增加1倍„这种势不可挡 
的膨胀会一直持续到某一时刻，那时，宇宙就会突然进入另一个 
“冻结”状态，在这种状态中，大统一力分成不同的力，斥力不复 
存在。 在没有斥力这一股强大的力存在的情况 T ， 空间的指数增 
长就会在剧烈的放热中停 T •来，宇宙就会进入更为正常的缓坪减 
速膨胀，而今天，这种减速膨胀活动的_迹仍然 存在。 

暴涨宇宙理论一举解决了好几个主_的宇宙学难題。例如，它 
说明了为什么宇宙如此 均勻。 任何起始的不规则都会因这种巨大 
的暴涨而被大大地“ 冲淡' —块体积不过质子大小的空问可能会 
暴涨至现在可以观察到的宇宙体积的很多倍，因而，宇宙中的质 
子尺度或质子尺度以上的不规则性就会在我们可以观察到的宇宙 
中被拉长至不足道的程度。 

暴溁理论也能解释大潘炸的外冲力与宇宙物质的引力之间奇 
迹般的平衡。古斯认为，来了指数暴涨时，宇宙膨胀速度的过量 
或不足就被消灭了，这同时阻止了可怕的黑洞在宇宙原初阶段形 
成.到了宇宙从那指数暴涨里退出的时候，宇宙膨胀速度的过量 
或不足就会被降至非常接近于零。（尽管显然不恰好为零，因为星 
系现在仍能形成。） 

最后，暴涨也觯决了视界问趣》天各一方的宇宙区域，通常 
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被看作是没有因果联系的，然而，它们实际上在暴涨阶段之前有 
过短暂的因果联系。我们所观察的一切（还有彳艮多我们观察不到 
的东西）在暴涨开始时，都挤在狭小的空间区域里《视界并不存 
在（至少不存在于我们以前所想的地方 J 预言视界的存在，是基 
于假设宇宙创生以来的膨胀一直是平移地滅速，而没有考虑到指 
数增长的时期 8 

暴涨说干净利落地说明 T 宇宙学的几个由来巳久的问題，然 
而，这一学说也不是没有滞碍难通之处 • 其主要滞碍是所谓的 
“优雅退场”问题 # 暴涨若要现出其鹰术，那么，指数增长的时间 
就必须足够长，以使宇宙膨胀10的很多次幂 s 宇宙突然大规棋地 
膨胀，使温度几乎立刻降至很接近于绝对零度 * 在我们看来，似 
乎没有什么能来阻止“冻结”即时发生，这祥一来，暴涨还没有 
正式开始就被阻挡住了。 

古斯在早期的暴涨理论中提出，宇宙很可能经历过一个所谓 
过冷的时期。物理学家们知道在日常生活中有这种过冷现象，例 
如，候如水是纯净的，便可以仔细小心地把它冷却到冰点以下而 
不 结冰。 然而，假如稍有 扰动* 过冷的水就会突然变成冰◊而宇 
宙的过冷能够使宇宙在高温 （统 一力）阶段停留足够长的时间，使 
暴涨得以 进行。 但冻结发生时便来了问题。新的 （ “冻结的”> 状 
态的“小泡泡”似乎可能会随机地出现，而且会开始以光速生长 s 
在这些小泡泡里面没有暴涨，因为暴涨式生长的能量被转移到泡 
壁上了。最后，这些小泡泡会大到相互交叉的 程度。 具有高能的 
泡壁相互碰撞便会引发大规模的非均匀和非规则的东西，而这些 
非均匀、非规则的东西恰恰是暴涨说本来要解释过去的东西。 

物理学家们仍在继续进行研究，以避开这乱麻一样的难想，使 
之不再困扰暴涨理论。有人提出一个见解，认为冻结状态的小泡 
泡会在暴涨中变得如此之大，足以包容整个的宇宙和很多其他的 
东西，因而，尽管在很大的尺度上，宇宙是不规则的、骚动不安 
的，但我们所观察到的宇宙则是其中的一块相对均匀、静止的区 
域*还有人提出，过冷阶段过去之后不是随即出现冻结状态的小 
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泡泡，冻结过程很可能是慢吞吞的，这样，就能赶在宇宙从过冷 
状态转入冻结状态之前，留出相对长的时间使暴涨得以发生。这 
一理论的很多细节是高度依赖模型的。现在尚不能说，优雅退场 
的问塚是否会得到满意的解答, 

尽管有些技术性的滞碍难通之处，暴涨说所取得的广泛成功 
贏得了很多物理学家和宇宙学家的客爱。假如这一学说是正确的， 
那就是说宇宙不必以一种非常特殊而有序的状态被创造出来，起 
始的引力不规则被暴涨消灭了，而随后而来的宇宙膨胀又使起始 
时无结构的宇宙物质演化出复杂的组织和结构 * 因而，友杂的宇 
宙秩序的起源完全可以被解释作纯自然过程的结果* 

五、 

假如去 A —理论不能说明何思，假如人择理论不被人接受，那 
么，宇宙大尺度的高度均匀的性质可被提出来作为一个具有创造 
力的设计者存在的证明》然而，这证明只能是消极的。谁也不敢 
保证，随着我们对早期宇宙的物理規律的钛识进步，我们不会发 
现一种完满的解释来说明宇宙的有序。早先，太阳系复杂而有序 
的结构曾被认为是神造的，但后来被归入标准的天体物理学的领 
域，周祥，大尺度宇宙秩序的那些未解之琏也可能有一天会得到 
自然的而非超自然的解释。 

我们的结论必定是，现在没有肯定性的科学证据，证明有一 
个宇宙秩序（即负熵）的设计者和创造者存在〃实际上，人们有 
把握地预期，现有的物理学理论将会为那些未解之谜提供完全令 
人满意的解释。 

然而，大自然除了数学规律和复杂的秩序二者之外，还有更 
多的东西。大自然的第三个成分也箱要解释。这第三个成分就是 
所谓的大自然的“基本常貴”。我们正是在基本常置这一领域里， 
发现了一个宏伟设计的最为令人震惊的证明， 

物理学家们所说的基本常量，是指一些在物理规律中扮演着 
基本角色的童，这些量在宇宙中所有的地方，在时间的所有的时 
刻里，都有相同的数值。用几个例子就足以说明这一点 4 在一遥 
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远的恒星上的一个氢原子与地球上的一个 S 原子是完全一样的 • 
那里和这里的氢原子，其大小、质量以及内部的电荷都是栺同的》 
但是，这些量的值在我们看来完全是一个谜。为什么氢原子里的 
质子重量是电子的1836倍？为什么会有这个数字？为什么它们的 
电荷是现在这个值，而不是某个其他的值？ 

大自然的各种基本力都包含着这种决定它们的强度和范围的 
数值。 或许在将来的某一天我们将会有一个理论，可以以一种更 
基本的概念来解释这一切数字。不管怎样，反正人们发现这些常 
量的值对物质世界的结构具有关键性的意义。 

我们且来看一看弗 里曼， 戴森所提出的一个简单的例 子吧。 
强核力将原子核胶结起来不致散开，而强核力来自我们在第十一 
章里所讲的夸克和 胶子， 假如强核力不象现在这么强，原子核就 
会变得不稳、定，就会 蜕变。 最简单的复合原子核是氘（重 氯〉 ，是 
由一个质子附在一个中子上构 成的。 这中子和质子被强核力胶粘 
起来，但粘的并不牢固。假如核力弱百分之几，质子和中子的结 
合巧会被童子分裂所破坏，结果就会是戏剧性的。太阳以及大部 
分恒星都把気用作连续核反应的一个环节，以便持续不断地放光。 
假如除去氘，所有的恒星则要么熄灭，要么就再找一条进行核反 
应的途径来继续产生热。熄灭也好，再来一条新途径也好，都会 
大大地改变恒星的结构。 

假如核力比现在稍强一点点，也会发生同样相糕的后果。核 
力若是再稍微强一点，两个质子便有可能克取它们共有的电斥力 
而粘在一起。在大爆炸期间，质子要比中子多得多。当原初物质 
冷却下来时，中子就寻找质子以与之粘合起来。质子与中子的结 
合构成了氘，筑很快又经过选一步的结合，形成了気原素。但是， 
剩余的质子完好如初，构成了制造恒星的原料。假如这些质子可 
以成对地粘合在一起，那么’每一质子对当中的一个质子就会衰 
变为中子，使质子对变为氘，然后再变为氦。这样，在一个核子 
力强出百分之几的世界里，几乎就不会有氡从大爆炸时留下来•类 
似太阳的稳定的恒星就不会存在，液态的水也不会存在 • 尽管我 
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们不知道为什么核力具有现在的强度，然而，我们却知道，假如 
核力不是现在这样的，宇宙訧会面目全非。生命是否能够存在也 
就成 7* 问题。 

使很多科学家觉得非同寻常的，倒不是基本常董值的改变会 
改变物质世界的结构，而是类 所观察 到的物质世界的结构对常量 
的改变很敏感。基本力的强度稍微有一点 差异， 就会造成物质世 
界结构的剧烈变化。 

还可以再考虑另外.一个例子，是 有关舞 巧 的 电 磁力和引力的 
相对强 度的。 电磁力和引力在形成恒星的_&的过程中，扮演的 
角色十分重要，恒星是由引力粘结起来的，引力的强度辅助决定 
了诸如恒星内部的 S 强之类的事情。另一方面，能量又以电磁辐 
射的形式从恒星中逸出。引力和电磁力这两种力的相互作用是复 
杂的，但个中的道理还是能被人很好地理解。一般说，重的恒星 
较亮，较热，可以奄无阻碍地将星核发生的能置以光和热辐射的 
形式输送到星的表面。轻的恒星则较凉，其内部仅以箱射的方式 
不能够足够快地放出其能量，因而必须辅之以对流，这就使它们 
的表层发生沸腾。 

这两类星——热的、辐射的和凉的、对流的——分别被称作 
蓝巨星和红矮星◊这两类星为恒星的质萤划定了一个很窄的范围^ 
而实 情 况是，恒星内部电磁力和引力的平衡竟然确实使几乎所 
有的恒星都处于蓝巨星和红矮星之间的狭窄范围之内。然而，正 
如布兰东•卡特所指出的，之所以会有这样幸运的事，完全是因 
为大自然基 本常董 之间具有奇妙的数值巧合。比如说，假如引力 
的强度变化嫌怕是 10*。 分之 I ，也足以被坏掉这种数值巧合，于痦， 
所有的恒星便只能不是蓝巨星就是红矮星。象太阳这样的恒星就 
不会存在，而且我们还可以说，依存于太阳一类的恒星的生命也 
不会存在。 

我们所现察到的世界的结构之所以存在，完全是因为有这样 
一些数值巧合，但这些数值巧合的数目太多，在这里不能 一一 评 
论。 （ 读者若想了解有关的完整讨论， 请 看我的一本书 f 偶 然的宇 
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宙》。）对于这些数值巧合，物理学家们见解不一》宇宙的初始条 
件好象是经过设计，于是，为了解释这一点，有人就可以求助于 
人择理论，假设存在着很多宇宙，在这些宇宙中，基本常 董因某 
种原因具有不同的值。只有在那些基本常量恰好合适的宇宙中，才 
会形成生命和观察者。 

基本常釐的数值巧合也可被看作是设计的证据。常量的数值 
十分微妙，没有它们，物理学的各个不同的分枝就不会接合得如 
此巧妙•这，可被看作是上帝的所为。宇宙现今的结构显然对基 
本常量敢值的術小变更十分敏感，因而，人们很难不这样想，宇 
宙的结构是经过精心设计的。当然，这样的一个结论只能是主观 
的，最终要归结为一个信仰问题。相信有一个宇宙的设计者来得 
容易一些呢，还是相信存在着弱人择原理所要求的多宇宙容易?很 
难设想，这两种假说能得到严格的科学 验证。 正如前一章所指出 
的，假如我们不能探访其他的宇宙或不能直接地感受它们，那么， 
相信它们存在就同相信上帝存在一样，必定仍是一个信仰问题。或 
许*将来的科学发展会使人们找到其它宇宙存在的更直接的证据， 
但是，在那天到来之前，大自然陚予基本常量的奇迹般的数值巧 
合就必定仍然是宇宙经过设计的最不可抗拒的证明。 
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上帝从来制造奇迹来说腹无神论,上帝平常的工作就足 
以说朦无# 论了。 


典朗 S 斯 • tt 相 


任何奇迹，在历史上#找不对足够多的具备毫不可疑的 
判街力 、教育和学识以致能使我们相信其不受迷惑的人来加 
以证实 • 

大; E * 休谓 


某些关于上帝存在的论证，其根基是宇宙学和大自然中存在 
着设计的想法 s 不管这样一些论证多么具有说服力，它们充其量 
也是间接的。然而，有些人声称，可以通过奇迹直接在物质世界 
中看到上帝的作为 。世界 所有的大宗教都有关于奇迹的民间传说。 
圣经里就有很多关于奇迹的叙述，甚至时至今日，仍常有奇迹的 
报道。 

很如我们想评价奇迹的证据，碰上的第一个间蘇耽是确切地 
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断定 44 奇迹”是什么意思。然而，奇迹的意义是什么，根本就没 
有一致的 意见。 “现代科学的奇迹”，意思是某种非同寻常的、壮 
观的东西，但在说这话的时候，没有人认为其中的“奇迹 w —词 
用的是其 本意。 阿奎那把奇迹定义为某种“由神力脱离事物的常 
规做成的”东西。用现代语来解释，就是上帝违反大自然的规律 
的 作为。 换言之就是，上帝直接插手于世界的运行过程， 用“破 
坏大自然的一切 规则” 的方式改变了某神东西，假如这类的事件 
能够得到确证，那么，上帝的存在以及上帝对这个世羿的关注也 
就确实得到了有力的证明， 

不过，有时奇迹一词的意思也不是这么重的。一个幸运的人 
在“奇迹”中多次大难不死，于是便坚信了上帝的仁慈。飞机失 
事之后的那位唯一的幸存者，芎能会把自己的幸兔于难看成是一 
个奇迹，尽管同是一个奇迹，却使所有同机的人无缘无故地死去 
了。 

大难不死必有天助意义上的竒迹，与明确违反大自然规律意 
义上的奇迹分厲完全不同的范畴。没有谁认为，在空难中不死肯 
定是因为物理定律暂时失效。大难不死之类的事件不过是些令人 
惊讶的巧合而已，完全是在正常的物理过程之内发生的。那位人 
人皆知的跳伞运动员味出机舱之后，降落伞出了毛病，于是便直 
坠地面，却落到一堆干草上 ◊ 这，完全是他有运气。在这件事上， 
似乎没有上帝直接的干预。 

有些人喜欢给那些罕见的巧合和大难不死的事件賦予輙的意 
义。 这种傲法无非是给那些简单而罕见的自然事件以一种有神论 
的解释 而已。 但是，不管那幸运的人自己多么相信“诸神在对他 
黹笑”，人们仍是难以用这类幸运事件客观地证实上帝的存在。一 
个人假如在足球赌博中发了一笔财，他自己或许也会想到，某个 
其他的人完全根据睹博规则也会发〜笔„那些声称获得上帝助祐 
的士兵在故场上杀死了敌方的士兵，不过，当敌方的士兵要取他 
们的命时，他们也可能要问自己上帝在薄里。 
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信徒： 我认为，奇迹是上帝存在的最好的证明。 

怀疑论 我是否知道在人们的心目中奇迹是什么，我 
没有把握。 

值徒； 唔.，就是非同寻常，不可预測的东西嘛。 

怀疑论者 .■天上掉下来一个大粳星，地上的火山喷发，这 
不都非同寻常，不可预澜吗？你不是说这些事也 
是奇迹吧？ 

信徒： 当然，我没说这话。这类现象是自然的事件。奇 
迹则是學 f 

怀疑 论者： 你 AAi 惫是什么意思？是不是奇速的另一 
种说法？（于是査阅牛津辞典 *) 辞典上这么说 t 
°超自然的。在遘常的因果作用之外的'嗯，这 
_全看你认为“通常的”是什么意思了。 

倌徒 t 我觉得“通常的”意思是熟悉的，或人人皆知的 备 

杯疑论者 r 我们的祖先会把发电机或无线电收音梘之类 
看成是奇迹，0为他们不熟悉电磁学。 

信嫌： 你说得对，他们很可能把这些装置看成是奇迹，但 
他们错了，因为我们知道发电机或收音机是按照 
自然规律工作的*但其正的超自然事件则是在任 
何&鲛或枣亨的自然规律■中都找不到原因的事 
件。 

怀疑论者， 这难道不是个无用的走义吗？你怎么知道哪 
些规律可能是未知的？很可能有些完全出人意料 
的奇特规徐，不凑巧没让我们给磴上罢了。假设 
你看见空中漂着一块石头*你会不会把这看成是 
个奇遗？ 

馆徒：这得看。我得弄洧楚这是不是幻觉或欺骗 s 

怀揉 论者： 可是，很可能有些自然过程能够产生超级幻 
觉，我们大家谁都想不到的幻觉》 

信徒： 照你这么一说，很可能我们的一切感觉也是幻觉， 
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我们因此干脆就不用讨论什么了-是不是？ 

怀疑论 好€，咱们换一条路子讨论吧。无论如何，你 
仍是拿不准是不是有某种磁力或引力作用在使那 
块石头赛浮着。 

信徒 * 相信上帝比栢信奇异的磁现泉要容易。这完全是 
个可信度的问题。 

怀疑论者 ：噢！那么说，你认为奇迹实际上是“上帝造 
成的东西”了。 

信徒 •‘我就是这么认为！不过，上帝有时也可能用人作 
中介》 

怀疑论者： 你要是这么说的话，就不能把奇迹说成是上 
帝存在的证据了。否则，你的话就成了循环论证 
了： “奇迹证明制造奇迹者的存在， 正如 你自已 
也承认的，归根结底的问题是 信仰。 奇速若想有 
什么惠义，你就得先相信 上帝。显然， 奇迕事件 
本身不能证明上帝存在，因为它们可能是反常的 
自然事件》 

信徒： 我承认，从奇迹角度看，漂浮的 石头是 可疑的，但 
是，你得想想有些很有名的奇迹，例知，耶稣用几 
条鱼几块饼喂饱了几千人*你万不能说有哪种自 
然规律能使鱼和饼加 倍圯。 • 

怀疑论者： 这样的故事都是几千年前由一帮迷信的狂热 
者写下来的，他们就是一心想促使人相信他们那 
—派的宗教。你能有卄么可能的理由相信这样的 
故事呢？ 

馆徒 ：你太玩世不恭了，孤立地看来，耶稣用一点饼和 
鱼喂饱几千人的故事算不得什么。但你得结合整 
个圣经来看待这个故寧》这奇迹在圣经里不是唯 
一的》 

坏者： 那就请给我讲讲另一个奇迹 
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倍徒： 耶稣在水上行走。 

钚*论者： 又是漂浮 I 我记得你把这一类的奇迹当作 
“可疑的”给打 发了。 

信徒： 石头漂浮是可疑的，耶穌渌浮不是可疑的。 

怀疑论者： 为卄么不是可疑的？ 

值徒： 因为耶稣是上帝的儿子，因而，他具有超自然的 

能力《» 

怀疑论者： 可你这么说，就是又把问题给推回来了„我 
不相信耶稣具有趄自然的能力。假知他确曾在水 
上行走，我倒是认为这是个反常的自然事件。不 
过，我怎么说也不相信这祥的寧，我为什么要栢 
信呢？ 

馆徒 > 圣经对成千上万的人来说，一直是启示的源泉。 
你可小视不得。 

怀疑论者 r 卡尔.马克思的著诈也是一样。我也不相信 
他对奇迹的任何叙述。 

信徒: 你可以拒绝梱信圣经的话，但甚至在近些年里成 
千上万的人也说他们经历了奇迹，这些人的话你 
是否定不了的。 

怀疑 论者； 人什么话都说，说跟天外人见面，说远距传 
物*还说有千里眼 ◊ 只有傻瓜或是疯子才听信■这 
些鸟七八糟的玩艺儿。 

倍徒： 我承认，很多人胡说八遨，但信仰治病的证据可 
是很充足的。想想鲁尔底斯 

坏#? 论者 5那些被洽好的人得的病都是心理原因造成 '的 
病】让我引用你的话吧：“这完全是个可信度的问 
题。”你这话说得对。相信一些反常的医疗本件总 
比求助于一个神明伯要容易一些》£? 

倌徒 ：你不可能把所有的奇迹都说成是心理病 • 心理原 
因造成的病是什么意思？不就是说这样的病“从’ 
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医学上讲是不可觯释的”吗？假如靠信仰治好病 
的那些例子不过是些反常的自然事件，为什么还 
会有那么多的人栢信？ 

怀疑论者： 这都是魔法时代的残余》在稃学兴起之前，或 
者说，在世界大宗教兴起之前，原始人认为，世 
上发生的一切，都是魔法造成的，是某个小神或 
小麾鬼的 行为。 i 科学解释了越来越多的东西时 
侯，宗教就开始走向一神论的观念，于是，魔法 
的解释就不行了，但魔法思想的残余依旧存在， 
馆徒:你 这不是说去鲁尔底斯朝圣的人郝是敬拜魔 鬼吧？ 
怀疑论者： 我没有明确地这 么说。 但是，这些人相傖信 
仰能治病跟非洲土人栢信巫医，或跟有些人相信 
可以跟鬼魂往来相比，没有多大的不同。这类迷 
信都是魔法时代之后的返祖现象 • 世界上的各大 
宗教把这些迷信的返祖现象制度 化了。 谈论奇迹 
不过是不那么邪乎地兜售魔法罢了。 

信徒 t 世上存在着者■的神和恶 的神。 它们以很多方式表 
现 自己。 

ff 疑论者： 你认为邪恶的超自然事件也是上帝存在的证 
据吗？上帝也使用恶的能力吗？ 

倌徒： 箬与恶之间的关系是一个微妙的神学问题。对于 
你所提出的问题，现在众说纷纭 * 人的邪恶，无 
论最终起源于什么，可以成为恶的发泄渠道。 

怀疑论者 f 这么说，假如存在所谓的玄炒的能力，你认 
为这些东西不一定是上帝的了？ 

信徒 I 不一定是。干脆说，不是上帝的。 

杯疑论者：这么说，就至少有两种超自然的事俦。一种 
源自上帝，就是你所说的奇迹 • 再一种就是那些 
让人难受的超自然♦件，我们将它们称作妖术，它 
们的来源尚不明确 • 除此之外，我想还有些不好 
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也不坏的超自然事件，比知惠念、致动、先知先 
觉 之类。 这些东西在我 看来很 复杂。我倒是愿意 
认为，这些东西都是原始的幻觉，是魔法时代的 
遗迹，多神论的残余。由幻觉而引起的迷信有多 
种多样，你对奇迹的信仰则是其中应受尊重的一 
种 # 一个具有你所说的威严和能力的上帝，是不 
该跟这类迷信的东西搅在一起的。 

信徒： 在我看来，设想有超自然的能力存在，并且设想 
这些能力可以用多种多样的方式加以操纵以达到 
善或恶的目的，这丝*没有不近倚理的地方 4 信 
仰治病是善的, 

怀疑 论者： 而且也为上帝的存在 提供了 证据？ 

倍徒 ：我认为是这祥。 

_钵雄论者： 那些没治好的病例又该怎么讲呢？有些不幸 
的人对信仰疗法没有反应，难道是上帝不眷联他 
们吗？要不然，貌是上帝的能力有时也 失灵？ 

倌徒： 上帝的行为方式是神秘奠測的，但他的 t 力是绝 
对的。 

杯疑论者 t 你这不过是说你不知道上帝如何行为罢了。假 
如上帝的能力是绝对的，他还需要奇迹干什么？ 

信徒: 我不知道。 

怀疑论者： 全能的上帝主宰着整个宇宙，他可以使任何 
事情 发生，用不着什么奇迹。倀如他不想让某人 
死子癌症，他完全可以不让这人得癌症。实际上， 
我倒是想这 么肴： 奇迹的发生证明上帝失去了对 
世界的控制，于是赶紧手忙脚乱地采取补救搢施， 
你说，上帝制造的一切奇进是什么目的呢？ 

馆徒： 上帝通过奇迹显示他神奇的 能力。 

怀疑论老 t 但他为什么这么隐晦呢？沲为什么不干脆在 
夭上清清楚楚地写一个宣言，或让月亮变色，或 
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做些完全不可能有异议的寧呢？他要是挡开一场 
巨大的自然灾难，或者止住肆虐的流行痨 岜不更 
好？在魯尔底斯的奇迹中的那几个人，不管他们 
的病被治得多么成功，仍是跟人类的巨大苦难不 
成比例的。我再说一遍，你所说的奇迹在我看来 
不该跟全能的神搅在一起。使重物悬浮，使鱼加 
倍增多之类的东西很象是戏法。这部是人类未成 
年时的想象的产物吧？ 

信徒： 上帝很可能7享 f 为人类挡开灾难。 

钚»论者 t 你这是谁都可以这么说。我可以说， 
我每天早上念咒，于是胆止了世界大战，我而且 
还可以用世界大战至&前确实没有爆发 这一寧 
实，证明我的咒语有效。实际上，还真有一帮热 
切信仰不明飞行物体的人说这样的话。 

馆徒: 基督徒认为，上帝一直掌握着世界，因而从某种 
惠义上讲，世上的一切都是奇迹》有人想把自然 
的和超自然的东西区分开来，实际上不过是胡扯。 

坏疑论者： 现在，你在改变立场^你这似乎是在说上帝 
譽;|大&然。 

倍徒： 義说，上帝是自然界中万物的原因，尽管从世 
俗的惠又上讲不一定是这样。上帝并不是把一切 
开动起来，然后就撤手不营了。上帝是在世界之 
外的，是超越自然的一切定律的。他维持着世界 
的存在。 

钚疑论者： 在我看来，我们这似乎是在争论一个语义问 
题6大自然有一套优美的定律，宇宙就照着这些 
定律划出的路线一路演化过来。你所说的 “上帝 
维持着世界的存在”,只不过是从有神论的角度说 
了同一件事 罢了。 上帝仅仅是一种说法而巳，不 
是鸣?说上帝维持着世界的存在跟说宇宙持续存 
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在有什么不一样呢？ 

信徒： 你不能仅举出宇宙存在这一明屋的事实就算完成 
任务了。宇宙还得有个 ff 。 我从为上帝就是宇 
宙的 解释* 宇宙存在就;4二个奇迹，为了维持宇 
宙的存在，无时无刻不需要上帝的能力 • 在大多 
数犄况下，上帝用一种有秩序的方式来维持宇宙， 
也就是你所说的，用物理定律来维持。但上帝有 
时也脱离这秩序，制造些惊人的场面来向人类发 
警告或信号，或向信上帝的人提供帮助。例如，他 
曾为希伯来人分开红海的诲水，使他们能安然走 
过红海，甩开法老的追兵。 

怀疑论者： 我觉得难以理解的是，你怎么会认为这_个 
超自然的奇迹的制造者就是那位宇宙的创造者， 
就是回应祷告、创造物理定律、审判众生的那一 
位呢？为什么这些超自然的奇迹的创造者不能是 
不同的个体呢？世上的奇迹这么多，各神不同而 
且还相互冲突的宗教显然都可以由这些奇迹得到 
证据，我倒是想过，相信奇迹的人应该承认有一 
大群超自然的存在物相 互竞争 才对。 

信徒 ： 有_个上帝要比有 很多上 帝来得简单。 

怀期论者： 我仍是不明白，那些所谓的奇迹，不管有多 
么不同寻常，怎么能被看成是上帝存在的证据。在 
我#来，你似乎是也相信神话中的那位主宰众生 
的女抻。不过，我们都有这样的本能，只是你把 
“幸运女神”代换成一个实有存在物，把婊称作上 
帝 罢了。 你怎么能真相信那些“竒迹，，呢 ？ 

倍徒： 我没有发现上帝有什么不可思议之处。他是万有 
的创制者，他無纵着一切物体 t 与上帝所创造、所 
维持的宇宙这一奇迹相比，上亲分开红海海水又 
有什么好奇怪的呢？ 
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怀疑论者： 但你说这话时，立论的碁础是设定上帝存在。 
假如存在着一个你所说的那祥的上帝——无限、 
全能、仁慈、全知——那么，我也会认为分开红 
海海水对这样的上帝来说是小事一桩》但问题是 
我们怎么知道他确实存在？ 

倌徒： 这完全是个信仰问 题。 

怀疑 论者： 完全正确！ 


我希望，上面的这一大段不了了之的对话，能够说明科学和 
宗教在超自然问题上的主要分歧，信教的人相信上帝的全能，并 
且在日常生活中到处都能看见上帝的作为 • 因而在他们看来，奇 
迹没有什么不合理之处，因为奇迹是上帝在世界上的作为的另一 
个方面 • 科学则与信教的人截然相反，他们认为世界是根据自然 
定律运转的，奇迹是“反常”，是一种病态，破坏了大自然的优美。 
奇迹是大多数科学家愿意擞开的东西《 

当然，奇迹的证据具有高度的争议性。煆如只是根据现存的证 
言承认有奇迹，那么，我们就没有什么好理由拒绝承认许多其他的 
所 谓奇迹 (不明 来源的飞行物，幽灵、意念弯物、测心等等），因为这 
些奇异的事件似乎也同样有人证实。但即使一个科学家相信了奇 
迹，我们也很难在奇迹和异常现象之间划一个明确的分界线。 

现在，在人们中间正在兴起一般对意念弯物和超感官知觉之 
类异常现象的巨大兴趣。异常现象的研究者很少使其研究对象带 
上神学的 涵义。 即使是信念治病之类的异常现象也被看作是“非 
上帝所为的奇迹” ◊很多人带着原始的狂热信仰对异常现象进行研 
究，而这些信仰却使宗教的名声受到损害。一家有名的报纸的星 
期日副刊曾把耶稣基督和尤里 * 盖勒 • 等量齐观。不幸的是，很多 
得到报道的奇迹都有变戏法的味道。库帕第诺的圣约瑟夫据说就 
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很让他的信教的兄弟们为难，因为他在作礼拜时，动不动就浮入 
空中。于是，信主的众兄弟们为了能好好作弥撤，到时候就把他 
关在他的小室里！ 

有趣的是，所谓超自然的宗教亊件的很多象征现已重新出现 
在现代人对不明飞行物的狂热崇拜 之中。 例如，有些自称身患痼 
疾的人说，他们跟不明飞行物中的人接触之后，病立刻就好了 。偶 
尔还有人只是 着见了不明飞 行物，病就好了。 

重物悬浮空中也引人注目。有人告诉我们，那些转瞬即逝的 
飞碟之所以能在天上无声地高逮飞行，靠的不是笨拙的火箭，也 
不是大马力发动机 a 飞碟飞行，靠的是中和地球的引力得来的动 
力。 有时，不明飞行物的驾驶者也在地平面上飞籴飞去而不下坠。 

显然，天外异物，重物悬浮和信念治病之类是深深地根植于 
人类的精神之中的/在魔法时代，这些东西是堂而皇之的，公开 
的。 随着有组织的宗教的兴起，这些东西变得不是那么赤裸裸了。 
但其强烈的原始成分从没有往下压得裉探。现在，随着有组织的 
宗教的衰落，这些东西又借着科技的伪装重新泛起。信仰这些东 
西的人也满口宇宙飞行器、伪科学、神秘的力场、铕神作用于物 
庚之类的时蜒名词，其实，他们这一赛是尿始迷信和空间时代物 
理学的大杂烩。 

奇迹历来就是宗教的出风头的一个方面，过去因为跟其他那 
些所谓反常现象并列在一起而道 诟病。 这是由于很多如妖术之类 
的反常的东西似乎令人极其厌恶。相侑奇迹的人若想要说脤怀疑 
论者，便面临着双重的难题。首先，他得说得怀疑论者相信，那 
些可称作奇迹的反常现象确实发生了，而作到这一点是极其不容 
易的，因为他所得到的大部分证明都是可疑的 a 然后，他得让怀 
疑论者相信奇迹是跟上帝有直接关系的。这就是说，他要么得承 
认一切超自然的事件（甚至那些令人不快的事件〉都是上帝的作 
为，要么得设法在上帝所行的奇迹和其他的反常事件之间划出— 
道明确的界线。在这超感官知觉家输户晓的时代，大部分相信有 
奇进的人宁愿把宝押在思维的能力上，而不押在上帝的能力上_ 
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假如宇宙是上帝设计的，它就一定有一个目的。假如这目的 
永远也达不到，上帝就会设计失败，假如目的达到了，宇宙就没 
有必要继续存在下去。至少就我们所知，宇宙将有一个 终结。 

在宇宙死灭的时间和方式间題上，各种宗教分歧很大 4 有的 
宗教警告人们说，宇宙的灭亡就在眼前，到时将有启示录上所讲 
的大毁灭，罪人将受到严厉的审判。其他的宗敎则教导人们，天 
国即将来临，我们现在所看到的恶劣而无常的世界将被取代。有 
些东方宗教则倾向于认为，世畀处于轮回之中，这个世羿 b 终结 
便是预示着另一个世界的再生。 

现代科学对宇宙的终结有何看法呢？ 

在第二章里，我们曾说过，热力学第二定律在无情地削弱宇 
宙的组织，使宇宙进入混沌。我们在宇宙的每一个角落都能看到， 
«在不可逆转地增大，庞大的宇宙秩序在*慢地然而也是 褲实地 
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被消耗。宇宙似乎注定要继续衰敗下去，走向一种热力学平衡状 
态，即达到最大的无序状态，然后就再也不会发生什么令人感兴 
趣的事了6物理学家们把这种令人沮丧的前衆称作“热死 ' 100 
多年来，人们一直在谈论热死。 


热力学第二定律对整个物理学来说是基本的定律，因而沒:有 



定律使世界带上了时间不对称性，使得过去和将来有了分别 4 违 
反热力学第二定律就等于糌时间倒转4 


然而，第二定律并没有讲述那些把宇宙驱向最大的无序的终 
绪状态的灾难具有什么性庚，在过去的 3( •年里，随着现代天文学 
的飞速发展，己有可 T 能从一些细节上详细说明那些最终将要毁灭 
宇宙的复杂组织的事件了。而且，我们也有可能详细说明我们周 
围的世界的活 动了。 

就我们所处的宇宙区域而言，地球的命运是与太阳的命运紧 
密相联的》地球上的生命以阳光为生，对太阳现状的任何大的破 
坏都会造成灾难。太阳很可能有什么变故，一有变故，地球就住 
不了 人了。 对太阳恒定的热输出的任何改变都能打玻地球脆弱的 
气候平衡，使我们进入灾难性的冰期 • 与太阳风（即来自太阳表 
面的稳定的粒子流）相关的太阳系磁场的变化也可能带来同样的 
灾难性 后果* 我们地球附近若有挪个恒星发生了爆炸，便可能使 
我们陷入致命的辐射之中，某个黑洞穿过太阳系也可能使众行星 
的运行轨道发生变化。 

但是，假如地球能逃脱所有这一切令人 不快的 可能性，它显 
然也不能永远维持现状，“永世长存”。太阳所辐射出来的大蠹的 
能貴，得要用核燃料来补充，而太阳的燃料储备最终会用光的 s 天 
体物理学家估计，太阳耗尽燃料还得要40〜50亿年„宇宙现在的 
年龄是180亿年 * 而太阳的年龄已在 4 5亿年，正处在痛盛的中年。 

随着燃料的减少，太阳会膨大起来，变成夭文学家所说的一 
种红巨星，太阳的内核在艰难地维持能量生产的同时，会收縮又 
收缩，直至发生了量子效应才使它稳定下来 8 在这个阶段，太 
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可能膨胀得很大，以致太阳附近的行星会被它吞没，地球的大气 
也被剥离，岩石熔化，甚至汽化。以后，太阳会开始进入一个供 
忽不定的生涯，现在十分充沛的氢燃料的核反应到时将会为效率 
不那么高的気燃料核反应所取代，氣燃料烧完之后，将会有更重 
的、再更重的元素燃烧。这些我们已在第十三聿里说过。 

当最后所有的燃料耗尽时，太阳就是由铁一类的较重的元素 
构成的了。那时，核聚变不会再释放能量。铁是原子核的最稳定 
的 形态。 裉据热力学第二定律，一切系统都寻求达到其最稳定的 
状态。在这一阶段，太阳的中心温度会稳步上升到接近10亿度 * 
燃料耗尽之后，太阳内部外向的压力将减弱下去，引力将占据支 
配地位 * 一 BR 不振的太阳将开始在自己的重压下收缩，使其内部 
的物质受到剧烈的挤压，其物质的密度将离达每立方厘米100万 
克。 燃尽后收缩的太阳将会变得跟地球一样的大小，然后在多少 
亿年里半死不活地懊慢暗淡下去，最后玲却成为一个黑矮星 4 

在我们的星系以及所有其他的星系之中，到处都会有这同一 
套模式的重复：恒星先是不稳定，然后是燃料枯竭、恒星崩塌 。所 
有的恒星会一个接一个地烧完自己的核燃料， 最后 再也支撑不住 
自身的重量，终于让无倩的引力摧垮。 

有些恒星（郊超新星）死得頗为壮观。超新星内核宠发生惊 
心动魄的塌缩，将超新星自身炸成碎片，释放出巨大的能*。这 
些突如其来的超新星爆炸之后，其中较轻的将变成一些弥漫的碎 
片，环绕在一块高度压缩的物质周围》在这高度压缩的物质之中， 
质董相当于太阳的物质能被压成一个直径只有几英里的圆球。这 
祥的物质重 a 巨大无比，一调羹这祥的物质就比地球上所有大陆 
的重量加在一起还重 * 如此巨大的重力连原子也承受不了 ^于是， 
原子被迫向里崩溃，变成了一些纯粹的中子。天文学家们熟悉中 
子星，因为他们在过去的超新星的嫌炸碎片中时常发现中 子星。 

较重的死星在面对引力巨大无比的力量的情况下，甚至不能 
够以变成中子星的方式来稳定自身 • 它们会加速收缩，最后变成 
黑拥。 
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宇宙学家爱德华 • 哈里森描述了宇宙缓慢衰亡的过程 * 他的 
语言很是形象生动： 

所有的恒星将会开始象即将燃尽的蜡烛一样暗 
淡下去， 然后一个一个地熄灭。在空间的深处，那 
些宏伟的夭体城邦，那些星系，将满载着多少时代 
的历史记录缓缓地 死去。 在成百亿年的岁月里，字 
宙会越来越黑暗。偶尔会有几点光亮划破字宙的夜 
慕，阵阵短促的夭体活动使注定要变为星系坟场的 
宇宙 得以苟延残喘 ①。 

物理系统在寻求最髙熵状态的过程中探索了一些古怪的途 
径，随着我们所在的星系当中的恒垦无情地燃尽，我们星系的组 
织也会开始瓦解。太阳之类的恒星若要燃尽，得霈要几十亿年的 
时间，而在这段时间里，新的恒星将会不断地从星际气体中产生 
出来。较小的恒星走向死亡所花的时间，可能要几千倍于太阳死 
亡所花的时间，然而，锁闭在恒星之中的有序的能量最终还是以 
辑射的形式杂乱无章地散布到宇宙中去，我们所在的星系将会暗 
淡、冷却下去。其他的星系也会遭到类似的命运。 

那些业已死亡的恒星仍会有大量的活动，但其活动的时间尺 
度大大增 加了。 恒星燃尽之后剩余的残孩在星系中漂游，时时会 
有碰撞发生，黑洞会吞没任何恒星以及它所遇到的其他物质。而 
M ， 假如象某些天文学家所认为的那我们的星系的中心有一 
个大黑洞，那么，这个黑洞将会越变越大。黑洞放射出来的引力 
辐射会使恒星的轨道傻慢地颓坏,因为引力辐射是空间的波纹，这 
些波纹会使一切大质量物体的轨道能量衰竭下去。在极长的时间 
里，恒星残骸会越来越靠近星系中心，最后 被那永 不知饱的黑洞 
吞没。 有些死星却能逃离这一厄运，这是因为它们幸运地攫上了 
其他的恒星，这些恒星将它们撞出星系，成为星系之间茫茫无涯 
的空间中的孤独的漫游者。 

对这样的死星来说，以及对所有逃脱死于黑洞这; -厄运 的气 
体和尘埃来说，这逃脱只是暂时的《假如大统一论是正确的，那 
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么，这些宇宙流浪者的核物质就是不稳定的，大约 10 M 年之后，它 
们的核物质就会蒸发干净。中子和质子变成正电子、电子，芷电 
子和电子又进而相1:浬灭，并湮没任何其他再生的电子。一切固 
体物质就这样分解了。这种大屠杀的最终结果是什么，要视宇宙 
实际膨胀速度而定。假如真是象有人估计的那样膨胀得较快，那 
么*快速膨胀的宇宙就会把电子和正电子扯开，使它们不能相撞, 
因而也就不会发生完全的湮灭，宇宙当中总是_下一些粒子•那 
些裡灭的粒子则产生伽马辐射，伽马箱射本身也随着宇宙的膨胀 
而缓慢地 减弱。 除此之外，还有大爆炸残留 T 来的中微子和热箱 f 
射。所有这些东西都会逐渐冷却下来，温度跌向绝对苓度，但它 
们彼此间的降温速度有所不苘。物质（电子和正电子）冷却得比 
辐 射快. 因此，尽管物质和辐射都走向绝对零度，它们的溫差也 
逐渐 减小， 但是，它们之间总有一定的温差，而这温差原则上讲 
是能用作自由能董（负熵）的来源的。因而，尽管这离度袞竭的 
宇宙的麻巳接近其最大值，但从未达到其最大值，所以，在这一 
限度之内，热死水远也不会发生 

假如宇宙膨胀得较馒，电子和正电子的湮灭就会更容易发生 4 
然而，电子和正电子相互毁灾并非是单纯的偶然碰撞的结杲。电 
磁力使电子被吸引到正电子那里，使它们能够形成一些被称作电 
子对的“原 子”。 计算显示，在缓按膨胺的宇宙大部分粒子在 
10 71 年之后都会成为电子对，但电子对这种原予实在是稀奇古怪， 
竞有千万亿光年那么大】这些粒子缓慢地环绕着彼此旋转，它们 
运动1厘米要花100万年的时间。电子对是不稳定的，它们的巨 
大轨道会因为它们发射的很低能的光子而非常缓悵地损坏下去， 
1(^年之后，大部分电子对将会崩遗，所有的粒子将发生接触，于 
是立即会发生湮灭。在电子对的斩道崩坏期间，每个电子对“原 
子”将放射出不少于10«个光子，使術大大地增大。 

黑洞也并非一直静止不动 • 在第十三章里简要讨论过的量子 
效应表明，黑润产格地说并不黑，而是借着热箱射一直在发着幽 
暗的光。一个质量銀 太阳一 样大的黑洞，其温度低得可怜，才只 
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有绝对温度的零上100亿分之1度，而超级黑洞的温度更低。只 
要宇宙的背景溫度高于它们的温度，黑洞就会通过 吸热而 非常缓 
«地持续 增大。 当黑洞与其他物体或其他黑洞相撞时，仍然会出 
现一些活动，随着黑洞自旋的消耗，黑洞的旋转会逐渐慢下来。但 
是，当空间的温度最后降到黑洞的温度以下时，便会出现最为激 
烈的变化。 

比其周围环境热的黑洞会损失热量，因而也就损失了能量。能 
量的拫失将会使黑洞 收缩。 而黑洞收缩又会使温度稍微增高，使 
能量辐射加速 s 于是，黑洞便开始滑向通制不住的蒸发过程 。在 
极长的时间里，黑洞的收缩速度一直向上攀升，最后，大约经过 
10 10 * 年之后，那些起初比很多星系加在一起还重的黑洞将会编得 
—干二净，无影无踪。 

' 现在，人们都还不知道黑洞会如何死亡，但黑润似乎有可能 
缩得极小，变得很热，于是开始创造 物质* 但黑涓在这一阶段只 
能存活几十亿年。最后，黑洞很可能燦炸，变成一些伽马射线，一 
点往昔存在的残迹都不留》 

上述这些研究显示，我们现在所看到的这个充满活动、富丽 
堂皇的宇宙将会有一+慘淡的 T 场。尽管宇宙灭亡所需时间长得 
令人无法想象（请记住，是1后面有 loo 个 零〉， 然而，看来 
没有什么疑问的是，我们目前所观寒到的一切结构注定要消失，只 
留下那黑暗、寒冷、近乎空无一物的空间，其中的物质密度越来 
越低，只有几个零星的中镦子和光子，以及很少的其他东西。很 
多科学家觉得这个场面很令人沮丧。 

然而，宇宙还有另一种下场。之所以得 出上述 让人沮丧的结 
论，是因为假设宇宙会一直膨胀下去。这个假设并不确实•人们 
巳知，宇宙的膨胀速度一直在稳步地降低，0为引力在抑制着星 
系分离 a 有些天文学家认为，宇宙的膨胀有一天会停下来。实际 
情况 •是 否真是这样，要由宇宙引力的大小来宠，而宇宙引力的大 
小又要由物质的密度来定。因为宇宙物质包括看不见的物质（如 
中衡子和黑洞）以及看不见的能量（如引力波>， 所以 ，要想估计 
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总体的物质密度几乎是不可能的。 

假如宇宙的膨胀真的停下来了，宇宙也不会保持狰止。宇宙 
会开始收缩，其收缩运动是其膨胀阶段的时间映像。开始的时候， 
收缩是缓慢的，但几百亿年之后，收缩的速度就会加快》各星系 
现在是彼此相离而去，那时就会开始相互靠近，而且赛近的速度 
越来越快。宇宙的收缩阶段会釀成大灾难 & 

当宇宙缩至现有大小的 1 K 时，收缩的效应会使温度高到水 
的沸点，地球（假若太阳在作垂死挣扎时地球有幸不死的话）将 
会变得无法居住了，那时，观察者也不能分辨一个一个的星系了， 
因为随着星系间的各空间靠到一起，星系也就开始彼此融合宇 
宙若进一步收缩，温度还会进一步提高，那时，天空本身也会变 
成火炉 * 在这白热化的空间之中，恒星也会开始沸腾，然后爆炸。 

这时，各个事件的进程加快了步伐。所有的结构都会消散.，它 
们的原子也分崩离柝。在短短几千年的时间 M , 原子核本身也会 
在迅速增高的温度中被击成碎片。这时，事件的时间尺度将小得 
不可思议。宇宙先是在几分钟的时间里收缩一些，然后又在几秒 
钟，又在几徽秒钟里收缩很多。累加的引力将宇宙的收缩变成了 
失控的向内爆炸 。这， 就是所谓的“大崩 塌”。 

这些可怕的事件引发了诗人诺曼•尼科尔森的灵感，使他写 
出了这样的诗句： 

假知宇宙 
倒转并现出 
它的本栢》 

假知可见的光 

向内流逝，自天空41风雷一样的降下 
众多的星系， 

黑夜的透镜就会烧得 
比聚焦的太阳还亮， 

人袜会失明 

因为他眼中是一片白热的黑暗。② 
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这时的宇宙离死亡就只有几微秒了，大崩塌就象倒转的大燦 
炸 4 核粒子分裂成夸克，在短暂的时间里，所有的亚核粒子都被 
创造了出来，但是，整个字宙一下子就在一瞬间缩得比一个原子 
还小，于是，时空本身也分解了。 

很多物理学家认为，大崩塌就代表了物质字宙的终结 • 他们 
认为，宇宙 （一切 空间、时间、物质）诞生于大煤炸，他们也同 
样认为宇宙消失于大崩塌。消失于大崩塌就是完全的涅灭，什么 
也留不下，地点没有了，时刻没有了，什么东西都投有了。当存 
在的一切都死于引力的无限的毁灭力量时，就有了最终的“奇 
性”，然后就再也没有什么了。引力曾是宇宙的接生婆，引力也是 
宇宙的送 葬者。 

然而，并非所有的科学家都愿意相信宇宙真会这么轰轰烈烈 
地死去 6 有些科学家认为，一些未知的物质力将会在宇宙收缩到 
某一极高的密度时使大崩埸停下来，使宇宙“反弹”囬去，进入 
另一轮膨胀和收缩的过程，如此这般循环往复以至无穷 a 在第十 
二章里我 ri 已经提到过这种振荡的宇宙。只有在超髙能物理上作 
进一步的研究，才有可能解决这个问題。 

尽管科学为宇宙设想的下场多种多样，五花八门，但所有的 
t 场都涉及我们今天所知的宇宙的死亡，在这一点上，科学所设 
想的宇宙下场与最具有宗教性的末世学是一 致的。 然而，宇宙死 
亡过程的时间尺度大得不可想象，所以不可能把宇宙的死亡同人 
类的活动联系起来。假如有哪种有意识的生物生存在如此遥远的 
将来，以致现今的时代在它们看来无法与字宙创生分别开来，那 
么，这种生物不会是人。它们到底是什么，还是让千万亿年的演 
化和技术进步去管吧。 

首先，“人工”智能的发展就很可能意味着人类将把自己在智 
力方面的最高地位转让给会思想的机器。实际上，这种情况在一 
有限的意义上已经发生了。将来的技术革新的时间还很长裉长，机 
器似乎没有什么理由不能够做到，并且是更好地做到人脑所能作 
出的任何事情 * 因为这种智能机没有尺寸的隈制，所以不难想见 
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将来会迚现巨大的人工超级脑，这种海级脑的智力是我们现在完 
全理解不了的》而且，电 子寒置 能够直接在彼此间传输信息，这 
也为电脑的综合开辟了道路。可以想象，有一天宇宙中会出现一 
个复杂的无线电通讯网络，把数不清的散在各处的超级脑联接成 
为一个单—的极大脑。 

基因控制方面的进展能使人们对思想机的概念发生新的变 
化，到目前为止，生物智能的发展一直是听命于自然的进化力 ft 4 
但是，随着我们对决定着我们的肉体和精神特点的分子结构取稱 
了控制权，就有可能修改现存的生物，甚至有可能发明新的生物。 
杂交和突变诱发已在有限的规槙上作到了这一点。现在似乎没有 
什么基本的理由怀疑那一天的到来。到那时，可以通过分子工程 
罕定单来“培植”大脑 * 那时，自然智能和人工智能的区别将会 
消失。这些人类创造的高级脑既可被看作是基因受控的生物体，也 
可被看作是由有机硬件而不是由固态硬件构成的高级计算机 4 现 
在甚至可以设想，人造生物脑和固态硬件能够共生，即有机脑可 
“插入”固态 电路， 或者，未来的起级电路片可以象一种 “ 成套的 
放大器”一样插入大脑。同时或许有可能在较为常规的思想机里 
用有机的零件来代替某些半导体晶体。当然，现在没有谁说上述 
的可能性在可见的将来有任何可行性，但是，难道我们不可以真 
的相信，再经过100万年、10亿年、1万记年的科学研究，这些 
可能性会成为现实吗？要记住，科学的年龄才仅仅几百年啊„ 

一个与宇宙遥远的将来以及宇宙当中的盾住者相关的问題 
是，智能生物对自然界所能施行的控制是否有一个限度。我们所 
看到的宇宙是由备种巨大的宇宙力形成的。宇宙力包括强大的核 
相互作用和引力的远程作用，但是，我们也看到一些初步的人造 
环塊：河流被改道、被拦截，森林被培植起来又被毁掉，沙漠被 
驯顺，山头被 削乎。 在地球的表面，没有任何人类活动留下足迹 
的区域不多了，随着技术与科学的发展，我们可以期望我们的后 
代对更大的、更复杂的物理系统取得控制权。弗里曼*戴森曾经 
想到，天外有些技术先进的生物群落大大改变了它们的太阳系的 
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结构，它们为自己的太限制造了一个球形的物质壳，以最大限度 
地截留并利用太阳的能童輪出。给行星剥去衣服所需的那一等级 
的技术，可能看上去永远是一个幻想，但进行这浩大的工程所必 
铕 的东西首先是时间、金钱和资濂，而不是技术。 

因而，我们如今所面对的就是令人迷惑的 前景。 在一个拥有 
几乎无限的时间进行技术革新的宇宙中，我们能有把握地排除任 
何与物理定律一致的东西吗？在过去的短短几千年里，人类在技 
术上就取得了飞跃的进步,从开始时只能制造几厘米大小的工具， 
到现在能进行多少英里的浩 大工程（桥 梁、雜道、城市）。假如这 
种琴术 进步的趋势持续下去的话，那么，即使以后的进步速度大 
大^侵，也终究会有一天，整个地球，然后是太阳系，最后是所 
有的$星都将被“技术处浬'我们的星系可能被改造得面目一新， 
一些恒星被从原来的轨道上拥走，可以用气云制造新的恒星，也 
可以用人工制造的不稳定来处理掉一些恒星。人们还可以随意制 
造或控制黑洞，使黑洞成为能源，或成为宇宙社会的废物处理装 
置. 

俵如星系可以这么人工处理，为什么整个宇宙不 可以？ 

这样的推理或许会被斥为荒唐，但它们却的确提出了一个重 
大的哲学问题。假如自然的东西和人工的东西之间、官目的力量 
与智能的控制之间有什么区别的话，这区别是什么呢？这正是从 
一个新角度来看待自由意志和决定论之争， 

当莱一系统被置于人工智能控制之下时，该系统仍然是与物 
理定律一 致的。 目前没有任何证据显明，较大的人工建构违反任 
何物理原理（除了在精神一肉体相互作用的层面 之外， 但在这一 
层面■上是否真的违反了物理学原理，人们仍是在争论)。的确 ，一 
个快路网或一个核电站不会自发地出现，但是，铁路网和核电站 
的建造仍是在大自然定律的框架之内进行的。人们进行这些建设 
所得到的秩序被建造过程中产生的撕所抵消。 

我们在第六聿里讨论过,大脑的工作要分两个层面进行推述。 
一个层面是硬件层面，要用物理规律来描述。另一个层面是软件 
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层面，是与硬件层面等价的、一 致的。 这软件层面要用思想、感 
觉、决定之类的东西来描述6同样，说某一系统被“技术处理 
了”，并不是说物理定律的权威性被否定了，这只是用软件语言来 
描述该系统的运行而巳。那么，宇宙既按明确的物理定律运行，同 
时又在智能控制之中，这二者就没有什么矛盾的了。 

这是一个发人深思的 结论。 那些乞灵于上帝来解释宇宙的组 
织的人，通常脑子里想的是一个 f 自然的行为者以违反自然定律 
的方式作用于世界。其实， 我们在宇 4 宙中遇到的很多东西完 
全有可能是纯自然的、在物理定律之内的智能控制的产物 9 例卸， 
我们的星系就是一个强大的智能者制 造的。 这位智能者精心 
置放引力物体，备制天体爆炸，使用所有其他各样空间时代天体 
工程师的器具，重新安徘了原初气体，从而制造出我们的星系。但 
是，这个超级智能是上帝吗？ 

这个问题非同小可。上帝通常被认为是整个宇宙（包括时间 
与 空间〉 的创造者，而非仅仅是个星系建筑师。显然，必须在物 
质宇宙冬苧只利用早已存在的定律进行工作的那一位，不能被肴 
作是宇宙的创造者。但是，假如这位超级天体工程师能将其能力 
施展到所有的星系上呢？我们可以设想，他能够利用引力来使空 
间和时间弯曲。 

然而，假如这超级天体工程师不能真正地创造或毁灭时间和 
空间，他就不是上帝，可是，新物理学在这里提出了一个有趣的 
意见 • 假如有足够的能量和资潭，那么，人类也能眵积累起足够 
的引力物质，制造出一个黑洞《在这黑洞的中心，在所谓的奇点 
处，时间和空间被毁灭了。于是，连寒们都能毁灭时空。 

创造时空要比毁灭时空难。但是， if 们真能有把握地确信，鈿 
造时空真是予亨寧矽，真是完全为物理定律所不容的吗？我们不 
敢说这话，实际上，在第三章里，我们说过近来有一些理论认为， 
在大爆炸中空间的“泡”被创造出来 8 而且，假如宇宙创生于大 
爆炸这种流行理论不对，空间和时间真是永恒的呢？假如空间和 
时间一直存在，谈论宇宙在时间当中被创造的事就没有任何意义。 
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上帝在宇宙之内的作用就仅限于形成并组织物质7\而形成并组 
织物质这神事，上帝或许完全用自然的手段就办得到（在这里，我 
们绕开7 •某些 热力学的问題>。按照这种观点来看，上帝可以是宇 
宙中的永恒的、无限的、最强大的神灵。但他不是全能的，因为 
他不能不按大自然的定律行事。他可以是我们所看到的一切的创 
造者 • 他用先前存在的能量造出了物质，对物质进行适当的组织， 
创设必要的环境使生命得以发展，他做了诸如此类的很多的事。但 
是，他不能象基督教教义所说的那样，可以从无中创造 # 这样的 
上帝是一个自然的上帝，而不是超自然的上帝。 

我们有什么证据能够证明有这样一个自然的上帝呢？证明自 
然的上帝存在的证据要比证明超自然的上帝的存在的证据更强还 
是更弱呢？ 

自然界里有很多未解 之谜。 这些迷可以通过偎设有一个自然 
的上帝存在而很容易地得到解释。例如，星系的起源现在没有令 
人满意的解释。生命的起源是另一个令人头痛的谜 • 但是，我们 
可以认为，星系和生命这两种系统都是由一个起级智能者在不违 
反任何物理定律的情况下有意识地制造出来的。然而，这样的解 
释把任何现今的科学所不能理解的东西都归因于上帝，因而落入 
了 窠臼。 （这样的上帝被讥为“救驾的上帝 ”。） 在付出了代价之后， 
笃信宗教的人也已明白，最危险的是指着一个现象说“这正是上 
帝作为的钲 明”， 结果却发现后来的科学进步给这一现象提供了完 
全充足的解释。把上帝推出来对未曾解释过的东西进行一番总括 
性的解释，这只能引来弄虚作假，并使上帝与无知为伍。餒如我 
们想找到上帝，那肯定只能通过我们在这世界上发现的东西来找， 
而不能通过我们没能发现的东西 来找。 

然而，在这一类的争论中，相对于超自然的上帝而言♦自然 
的上帝更胜一筹。一个自然的上帝在物理定律的范围里创造了生 
命，这样的假设至少被认为是可能的，是与我们对自然界的料学 
知识一致的 • 因为人类在实验室里创造出生命都具有明显的 （尽 
管是遥 远的） 可能性。 



上帝与蕕 # 理学 


对生命（或其他任何高度有序的 系统〉 的起想有两种解释。一 
神是生命来自一个超级智能者，或可能是至高的上帝施行自然的 
智能控制的产物。一种是生命是曹目的自组织过程（如木星大气 
中出现的有序的环流 花纹〉 的终端产物《这两种解释都有难以说 
得通的地方《 

这个间题的答案必须决定于我们在多大程度上认为箱神是宇 
宙间的一个重要力 ft • 大多数人都愿意相信科幻小说所描绘的那 
抻遥远的未来，那时宇宙当中会有更多的区域被®于智能的控制 
之下《人们可以设想，再过多少万亿年，我们现在所能观察到的 
整个字宙将被技术加工过，既然如此，设想这位对宇宙进行技术 
加工的超级智能者不可能先于我们存在，这又有什么困难的呢？ 

传统的观点认为，经过一个很长系列的变化，逐渐地增加了 
物质的组织程度之后，智能才会作为变化的终端产物出现。说得 
简单些就是，物质第一，精神在后„但是，实际情况真是非这样 
不可吗？精神难道就不可能是那更原始的存在 物吗？ 

现在在科学家中间，越来越占上风的意见是*精神和生命都 
不必仅限于有机物质。物理学家杰拉尔德 • 费恩伯格和生化学家 
罗伯特 • 夏皮罗最近出了一本极具推理性而发人深思的书 —— 
《地球之外的生命 K 在这本书里，他们重新探讨了地球之外的生 
命的各种可能性。他们认为，只要有了等离子体、电磁场能、中 
子星的趦 E 以及其他一些各种各样的稀奇的系统，就会有生命存 
在。现在，意识和智能都是软件概念。软件的关键只是模式，是 
组织，而不是其表达 媒介。 由此得出的一个逻辑结论是，我们可 
以设想，自宇宙创生以来就有 一个超 楂神，这个超梢神包含着大 
自然的各种基本场，是它承担下来那个艰巨任务，把无条理的大 
爆炸转化成为我们现在所观察到的复杂而有序的宇宙；它所傲的 
这一切，都是在物理定律的框架之内完成的。这样的上帝不是用 
超自然的方式创造一切的上帝，而是—个施行指导、控制的普遍 
精神，这精神弥漫于整个宇宙，操作着大自然的各种定律以达到 
某种特定的 目的。 对此，我们可以这样说：大自然是它自己的技 
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术的产品，宇宙是一个精神，是 一个自 观察、自组织的系统 6 我 
们人的箱神可被 i 作是宇宙精神的海洋中一些局部的意识“孤 
岛”。这件看法令人想起东方的神秘主义的观念。在东方神秘主义 
看来， 上帝是那个统摄万物的意识，当人的精神进步到适当的阶 
段时，就会被那统摄万物的意识所吸收，从而失去其独立的个性 4 

还可以往下继续推理。要记住，至少在某些物理学家看来，精 
神对量子因素而言具有特殊的地位。假如说，精神能够“加重量 
子骰子”从而改变掷般子的结果，那么，一个宇宙的精神原则上 
则能弓 I 导每一个电子、每一个光子、每一个质子等等的行为，控 
制宇宙中所发生的一切。当我们观察微观物质时，我们注意不到 
有这祥的组织力最，因为任何一个特定粒子的行为仍然在我们看 
来似乎是完全随机的。只有在 大貴的 原子的集体行为中，组织才 
会显现出来，而我们看不见这样的集体行为，于是便会说宇宙系 
统是以未知的方式自组织的 # 把上帝描绘成这样一种榷神，或许 
足以让大多数信上帝的人满意的6 

很多早期宗教都是多神论，认为有很多神，这些神按其能力 
不同而各有等级。这神观点在现代人对天外智能的思考中也有表 
现< 有些作者设想，智能和技术能力存在着高低不同的等级，在 
这等级之中，人的级位最低。可以设想一些生物具有很了不起的 
能力，以致我们没法把它们的行为同大自然本身区别开来，在这 
等级次序中有一个至高者，这至高者的能力和智能最高，这位至 
高者能够做到很多传统的上帝所能做到的事。 

假如我们相信确有一个这样的精神存在（从科•学上看，尚没 
有任何可毕哕理论真正地证明这样的精神存 在)， 那么，这精神能 
够不让宇宙走向灭亡吗？ 

假如这位至髙者只能被迫在杨理定律的蒗围之内活动 （尽管 
量子论容许物理定律可有相当的变通），那么，就可以肯定地说， 
这样的精神不能阻止宇宙的死亡。热力学第二定律禁止任何人将 
那无情地上升的熵降下来，不管这人的技术多么高趙，也不管他 
的知识多么到枣，他栽是不能让熵降低 ♦ 
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人们也许会这么想：那个能够在原子水平上操纵物质的神也 
能够通过恢复宇宙逐渐松弛的组织形式，不断地给宇宙 # 重新上 
弦” • 这种想法其实是麦克斯韦在 一个悝 纪以前探讨过的，人们通 
常餘之为麦氏妖的悖论》我们可以考虑一下，有一个密封的箱子 
被一个带开闭器的薄膜一分 为二* 薄膜的两边都是温度和压力相 
同的气体。这箱子是一个系统，目前处于最大麻的热力平衡状态， 
没有任何可以作功的有用能童。在这个系统中，除了气体分子的 
随机姚 K 之外，不会进一步发生什么有趣 的事。 

然而，偎设在这箱子里有一个小妖怪能够操作开闭机关，它 
注意到分子的运动混痄无序，有各种各样的速度和方向，有的分 
子运动得快，有的运动得慢 • 分子的平均速度是决定气体温度的 
要素 • 平均速度不会改变，但每个分子每次撞上邻近的分子或箱 
壁时，其运动速度和方向都会改变 • 于是，小妖便采取了下面的 
策略》当箱子右边的快速运动的分子接近薄膜时,它躭打开开闭 
器，让这分子穿过薄膜进入箱子的左边 • 反之，当箱子左边慢速 
运动的分子接近薄胰时，就让它进入箱子的右边，过了一段时间 
以后，箱子的左半部将满是快速运动的分子（平均而言），而箱子 
的右半部将满是运动速度较慢的分子。箱子的左半部因而要比右 
半部濫度高.这妖怪就这样灵活地捶纵个别分子，在箱子的两个 
部分中间造出温差•热力学平衡将不再占上风，于是熵也減小了， 
现在，可以用这湿差来完成某种有用功了（例如开动热机)，直至 
ft 后的能量又重被消耗掉，热力学乎衡又得到恢复*然后，那妖 
可以故伎重演，我们也就有了租具規模的永动机了 6 —个无所不 
在的妖可以在宇宙水乎上玩弄这套分选把戏，使宇宙不会坠入热 
死之中， 

可惟的是，稍心的现寒证明，麦氏妖干不了开动永动机的活 
儿*在20世纪20年代，列奥•斯济拉得详细地研究了麦氏妖的 
工作#况。他发现，那妖若想把事儿干成，就必须有确切的信息， 
知道向它接近的分子的运动速度有多大。只有付出一定的代价才 
能获得 这样的信息，而付出的代价就是熵的 增加。 例如，妖可以 
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用强的光流来照亮近前来的分子，.并用多普勒效应来测最它的速 
度，就象警察用雷达给汽车灤速一样4但是，妖在这一步嫌上花 
费有用的能量本来是要分选速度不同的气体分子以使嫡降低的， 
而实际上则会使气体的燫增高。很明显，智能控制在分子水乎上 
不能够击败热力学第二定律《 

倕如这些热力学的理论是正确的，那么，任何自然的作用*无 
论是替能的还是非智能的.，都不能永久地廷缓宇宙末 S 的到来 。我 
们巳经说过，假如宇宙持续膨胀下去，就可能永逸也达不到真正 
的热力平衡。然而，我们今天所肴到宇宙生机勃勃的组织 i 定要 
衰落得面目全非*只有超自然的上帝才能真正地使宇宙再次振兴 
起来 * 
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从无中不可能创造出任何东西来， 


卢充莱修 


现在，我们可以把所有的研究线索聚拢到 一起， 为宇宙创制 
一套说明，以显示新物理学在多么令人惊讶的范围里解释了物质 
担 :界。 我这并不是说，应当把我们要创制的说明当真（尽管物理 
学家们正在认其地讨论它 X 然而，这套说明的确显示了现代物理 
学所提出的那一种思想，我们若想寻找上帝，就不能忽视这一类 
的思想。 

在本书的前言里，我曾提出我所说的有关存在的四大基本问 
题：“为什么大自然的规律是现今这样的？为什么宇宙是由组成它 
的各件东西组成的？这些东西是如何起始的？宇宙如何获得了组 
织7” 

为了解答这四大问题，新物理学走过了漫长的 道路。 我们逆 
着这四大问驄的厢序，讨论了假如有负檐输入，起始的馄神状态 
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如何能演进为较为有序的状态。我们也讨论了宇宙的膨胀如何能 
够生出负播[，因而也就不必象早些时代的科学家们那样，设定宇 
宙创生于具有商度组织、特殊排列的状态。宇宙现今的组织是与 
郓个俩然起始于随机状态的宇宙不矛盾的。 

在前面的儿章里，我们详细地讨论了物质的起源问題。现巳 
知道，恒星和行星之类的物体形成于原初气体，而宇宙物质本身 
则是在大爆炸中创生的。最近在粒子物理方面的发现，显现了宇 
宙钊力场能够在空洞无狳的空间里创進物质的一些机制„于是，未 
解之谜只剩下了时空本身的 起镢， 但是，有些迹象表明，空间和 
时间可以自发地产生而且不违反物理 定律。 之所以会有这种奇特 
的可能性，其原因涉及 ft 子论。 

‘我们说过，在亚核世界中 ft 子因索准许沒:有廒因的亊件发生。 
例知，粒子可以在没有原因的情况下不知从什么地方冒出来。当 
羹子论推广到引力时，就涉及时空本身的行为了6尽管现在还没 
有令人满意的量子引力理论，然而物理学家们对裉多会被纳入这 
样一个理论的普遍现象有了相当的认识。例如，量子引力理论会 
把 ft 子物质所特有的那种模期的不可预测性賦予空间和时间 a 尤 
其应当注意的是，量子引力理论准许时空自发地、没有原因地创 
生和毁灭，就如同粒子自发地、 埂有原 因地创生和毁灭一样 # 这 
一理论会包含着某种数学或然性，即一小块空间会从原先没有任 
何空间的地方出现。因而，没有原因的量子跃迁会使时空从无中 
突然产生出来。 

通常，量子机制使时空突然出现的情况一般只发生在超微观 
尺度上，因为量子作用通常只适用于微观现象> 实际上，自发产 
生的空间可能只有10-«厘米大小。然而，这样小的有限空间不必 
有边缘，它可以是象第二章里所说的那样，是被关闭在超圆体之 
中的 * 裉可能，这种微型宇宙会随着另一个相反的量子起伏而迅 
速消失 * 不过，也存在一神可能性，就是它非但没消失，反而象 
一个气球一样突然膨胀起来。 

这种突蟫膨胀的行为，起源于其他的量子过程 4 这些过程与 
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引力无关，却踉大自然其他的基本力有关。在第十三章里，我曾 
简短地播述了所谓的“暴涨宇宙' 其中我说，“大统 一力” 使初 
生的宇宙变得不稳定，从而使字宙进入失控的指数膨胀的阶段 。这 
样，量子微观世界就可能在不到1秒的时间里膨胀到.宇宙的规模 # 
积聚在这场大爆炸中的能量，就会随着暴涨阶段的突然结束而转 
化为物质和辐射，然后，宇宙就会象我们按常规所想的那样一路 
演化 下来。 

按这种不同寻常的宇宙创生理论来者，整•个宇宙完全是从无 
中生出来的，其创生过程完全符合量子物理的定律 9 这样的宇宙 
在其成长过程中创造了一切物质、一切能童，从而建成了我们现 
在所看到的 宇宙。 这样，这种理论便说明了一切物理性的东西 
(包括时间和空间）的创生 * 这种量子时空模型并不规定一个不可 
知的奇点来给宇宙开头（见第二聿），而是试图完全在物理定律的 
框架之内解释一切，这可是个让人敬畏的理论 a 我们习惯上都是 
认为“有失才有得”，还从没听说过能从无中得到什么东西， 然而， 
置子物理却木当回亊地从无中产生出一些东西来，纛子引力表明， 
我们可以从无中获得一切。物理学家文伦 • 古斯在讨论这一理论 
时说：“人们#说没有免费午餐这回亊„然而，宇宙就是兔费午 
餐，呛 ‘ 

这种从无中生出的 f 宇宙还裔要上帝吗？在第三章里，我们说 
过传统上的上帝存在的宇宙学论证如何要先设定一切亊物都必有 
一个原因。童子物理学驳倒了这种设定，但是四大问題还剩下两 
个，即为什么宇宙会有今天的东西？为什么字宙有今天的规律？科 
学能捱供这两个问想的答 案吗？ 

在第十一章里我们诲过，所谓的趙引力理论的目标，就是要 
提供一种数学描述方法，来描述大自然的一切力和物质的一切基 
本粒子 • 假如这一理论被证明能够成立，就可以把上面所说的那 
两个间題编滅成一个，组成世界的东西 <质子、中子、介子、电 
子等等〉就可以在超引力理论的框架之内得到解释 • 现在的物理 
定律则与超引力理论不同。一聚说，有了电子或赓于，我们就知 
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道电子或质子会有什么行为，但我们却不知迸为什么会有电子或 
质予辨， 而不是有性质不同的其他粒子存在。假如超引力理论 
完全$是，那么，它就会不仅告诉我们为什么有各种粒子存在，而 
且能说明为什么各种粒子具有它们现有的质量、电荷以及其他的 
性质。 

整个超引力理论要以一个宏伟的数学理论为基础，以使物理 
学的一切分枝（还原论意义上的）都包括在一个超定律中。但是， 
我们最后仍是有一个问翅：为什么会有平个趄定律？ 

这样， 笋 们就碰上了有关存在的最备 A 班。 物理学或许能够 
瓣释物质宇 i 的内容、起派和组织，但却不能解释物理学本身的 
定律（或超定律 k 按照传统看来，是上帝发明了大自然的所有定 
律，并创造了由这些定律所管辖的万物（时空、原子、人等等 x 
“免费午餐”理论认为，只要有了各种定律，宇宙就会自己照管自 
己了，包括照管它自己的创生。 

但是，定律又是从哪里来的呢？必须得先有规律，宇宙才能 
降生。 必须得先有童子物理（从某种意义上 说〉， 纛子跃迁才能产 
生出宇宙来，很多科学家认为,，为什么物理定律是现在这样的，这 
个问題是无意义的，或者说，这个问题至少是不能给以科学的解 
答的。其他的科学家则持有“人择点，认为物理定律必须是 
现今这样的，否则就不会有观察者存在。但是，还有一种可能性。 
物理定律（或是最终的超定律）或许将显现出来，成为逻辑上唯 
一可能的物理原理。这，就是我们要在最后一韋里讨论士二 • 
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大自然具有一种质朴性，因 而非常犹美。 

理査德 • 费鼉 ft 

假如你得 S 的只是质朴的类， 

你得到的就逬乎上帝发明的最典的东西。 

伊丽莎窃.布朗宇 


在前面的那些章节里，我们探讨了新近的科学进展，尤其是 
人们所说的新物理学的进展对宗教的影嘀。尽管现代科学获得了 
辉煌的 成功* 但认定科学的进展己经解答了有关上帝存在的基本 
问题，解答了宇宙的目的以及人类在自然的和超自然的计划中的 
作用问超，这种想法则是愚蠢的。实际上，科学家们自己&有着 
广泛的宗教信仰。 

经常有人说，科学和宗教可以和平共处，因为二者解决的是 
不同的问題。宗教教义的间理所涉及的是道德或三位 ■-体 的概念 
等等。科学的问趣则涉及判定何为引力的最佳数学描述等等 s 两 
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种问题有着本质的不同。然而不容否认的是，科学的确在宗教事 
物上有发言权 * 在时间的性质、物质和生命的起源、因果关系、决 
定论等等问题上，宗教的概念框架可能随曹科学的逬展而更改，前 
几个世纪的一些重大宗教问班（如天堂和地狱的方位）已经随着 
现代宇宙学的出现，随着我们对空间和时间的性质的进一步了解 
而变得没有意义了。 

很多人总喜欢用“正确与错误”的观念来打发科学与宗教的 
冲突。 人们很容易这样想：世上存在者终极的真理，这真理是一 
种容观的实在，科学和宗教部在探索它。按照这种显然合理的观 
念来: t ， “上帝存在吗？” “有趙自然的奇迹吗?” “有天地创生这回 
搴吗？” “生命起源于偁然吗?” “宇宙有目的 吗?” 这一些何理即使 
我们可能不明白，却都可以用 * 对”或“不对”来回答， 

人们常常会磁上这样的 观点： 科学的理论都是近似真主的实 
在* 随着我们的知识进步，理论与现实也会更加吻合。这种看法’ 
认为，大自然的“真正的”规律埋藏在观察和实验的数据之中，只 
有带着灵感进行坚持不懈的研究，才能把规律发振出来；我们可 
以期望，到了将来的某一天，手，令嫌律将会被揭示出来，我们 
今曰的教科书上的规律只是这 iii 规律的可信然而却有缺陷的 
摹本。这，在很多方面就是超引力理论所要达到的目标 4 起引力 
理论的支持者预期，他们将会发现一套方程式，将“真正的”规 
律完整地体现出来。 

然而，并非所有的物理学家都认为谈论“真理”是有意义的。 
按照这样的观点来看，掏理学所研究的根本不是什么真理，而是 
一些棋型，即一些能帮助我们以一种系统的方式把一个观察与另 
一个观察联系起来的模型 4 尼耳斯*玻尔就表现出这种所谓的实 
证论的观点。他说，物理学家只是告诉人们我们能就宇宙了寧些 
什么，而不是告诉我们宇宙如何#李。在第八章里我们说4二量 
子论已促使很多物理学家宣称，根本不存在“客观的”实在。 
那唯一的实在便是通过我们的观寒而揭示出来的实在 • 假如承认 
这种观点是正确的，那就不可能说某个理论是“正确的”或“错 
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误的”，而只能说某个理论是有用的或不大有用。某个理论有用， 
就是说它能高度揞确地在一个单一的播述式中将范围广泛的多种 
现象联系起来。这样的观点是与宗教的观点截然相反的，因为宗 
教徒坚倍有一个终极的真理 * —般认为，一个宗教的命想不是对 
的就是错的，而不能象科学命理那样被看作是我们的经验的某种 
棋式。 

物理学家们总是乐于放弃某一个他们所喜爱的理论，以接受 
一个更:好的理论•这显示出宗教与科学在基本思想方法上的差异， 
正如罗伯待 * 默顿曾经写 迸的: “人类的大多数制度都要求人们绝 
对的倚仲，而科学的制度则使怀疑成为一种美德，当爱因斯坦发 
现了相对论时，人们意识到，牛顿的有关时空和力学的理论在描 
述以接近光速运动的物体行为方面是不完备的，于是，牛顿的理 
论便被取代了 •牛頓的理论并不是错的，它只是适用范围有限•狭 
义相对论； i 一个更有用的理论（它使牛頓的理论变得只适用于低 
逋运动），它能对高速系统进行更精确的描述 6 狭义相对论后来又 
为所谓的广义相对论所取代 f 而且，没有几个物理学家怀疑，广 
义相对论将来会被 改进。 说到某个“最终的”完美无缺的理论不 
可能苒被改进，~些物理学家认为这神理论是无意义的。我们不 
能想象世上会有一辐完美无缺的图画，或一曲完美无缺的交哨乐， 
同样，也不会有什么完美无缺不可改进的理论 4 

科学的方法能够随着新的科学发现而变更，这正代表了科学 
的伟大力纛之一。通过使自己立足于实用而不是真理，科学便将 
自己与宗教显著区别 开来。 宗教是以教义和公认智栽为基础的 ，旨 
在代表不可变易的真理。尽管宗教教义的枝节问题可以随着时间 
改变，然而，要信教的人放弃宗教的基本教义去接受实在的一神 
更为“相确的”模型却是不可想象的。假如基督教会根据新的证 
据宣布，基督似乎并没有复活，那么， 基眘 教就很难不变得面目 
全非。 一些批评家说，教义俚埂意味着每一个新发现和每一个新 
观念都可能构成对宗教的威胁，而新的亊实和新的现念则是科学 
的生命 • 因此，多少年来，科学南发现使得科学与宗教冲突不断* 
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尽管宗教是后頋天启真理，而科学则是前瞻新前聚和新发现， 
但宗教和科学这两种人类活动都让参与活动的人感到敬丧，并在 
他们身上将谦卑和傲慢奇妙地混合起来。所有的伟大科学家都被 
他们要试图理解的自然界的精巧和优美所 感动。 每一个新的亚原 
子粒子，毎一个未曾料到的天体都使他们感到惊萇 P 在构筑他们 
的理论的过程中，物理学家们频频遵从神秘的优美现念的引导，相 
信宇宙具有内在 的美* 这种艺术趣味一次又一次地被证明是富有 
成果的指导性原理 * 常常能直接导致新的发现^ . 甚至在 m 着之 U 
与观察的事实相悖的情况下也是如此 6 

保罗 • 狭拉克曾写道： . 

让方程式优美 fc 让方程式符合实验更重要…因 
为差异可能是由于未能适当地考虑一些小问题造成 
的，而这些小问題将会随着理论的发展得到澄清 。在 
我看來，假如一个人在进行研究工作时着暇于让他 
的方程式优美，假知他真有正常的洞察力，那么他 
就肯定会获得进步。① 

玻姆用简洁的语言表达了相同的思想 ; “物理学是洞察力的一 
种形式，因而也是艺术的一抻形式。”® 

爱因斯坦在论述他不相信有一个人袼的上帝的同时，又表达 
了他的赞美之情：“世界富于秩序与和谐，我们只能以谦卑的方式 
不完全地把握其逻辑的质朴性的 美。” 

在物理学家看来，美这一概念的关键是和谐、质朴、对称。我 
们再来看一段爱因斯坦的话： 

—切 科学工作都基子这种信仰，即存在应该具 
有一个.完全和谐的结构。今天，我们比以往任何时 
候都更没有理由让我们自己人云亦云地放弃这个美 
妙的 信仰。 象引力场方程式这样复杂的方程式，只 
有通过发现一个具有逻辑质朴性的被学条件才能找 
到，③ 

爱因斯坦的这种心情近来得到了惠勒的回应： 
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物理定律的美，就是它们所具有的郓种难以置 
信的质朴性这一切背后的最终数学机件是什么 
呢？它肯定是最美的^> 

今天，这神与艺术趣味相通的指导性原理正激励着人们寻求 
超力 * 最近，两位倡导超力理论的头面人物在评论輯引力数学的 
进展时措出：“所有的力都来自局部对称性的共同要求，从这里人 
们便能够瞀 见一个 能令人得到深刻满足的秩序 。”⑤ 

当物理学家们谈论美和对称的时候，他们用以表达这些概念 
的语言是 数学。 数学对科学、尤其是对物理学的重要性是怎样强 
调也不为过的。列奥纳多 ♦ 达芬奇曾写道 :“人 类的任何研究活动， 

假如不能够用数学证明，便不能称之为真:正的科学，今天的情况 
比起15世纪来或许更是如此 6 

大多数普通的人对数学总感到神经性的恐惧。这主要是由他 
们与物理科学的滿阂造成的。这种隔阂便是一堵屏障，使他们不 
能，分地欣食科学发现，也使他们在面对经历千辛万苦的研究才 
揭示出来的众多自然奇观时感觉不到怏乐。正如罗杰 ♦ 培根所说 
的那样》“数学是进入各种科学的门户，是 钥匙… •没有数学知识， 

就不可能知晓这个世界中的一切。”® 

许多物理学家深为大自然所具有的数学质朴性和大自然规律 ■ 

的优美所感动，以至他们认为，这种质朴性和优美所显示的正是 iv 

存在的基本待点。詹姆斯 • 吉恩斯爵士曾经说，•在他看来，“上帝 
是个数学 家”。 但是，为什么上帝会客欢以数学形式将他的 理念付 
诸实施呢？ 

数学是诗体的逻辑 • 若想表达某个规律，那么，以质朴的 、不 
可摇逋的逻辑为基勘的表达便是最足以服人、最令人满意的表达 
方式。 用约翰 * 惠勒的话来说就是 

假如对大自然的描迷最终把人们带到了逻辑那 
里， 带到了数学中心处的梦幻般的域堡那里，这是 
没有什么好惊讶的。假如象人们所相信的那祥•一 
切数学最终是逻辑的数学，一切物理学最终是数学， 
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那么，一切物理学若最终不是逻辑的数学还会是什 
么呢？ 逻 辑是数 学的唯一能够“思想自身”的分 
支•⑦ <■ 

用逻辑来表达大自然的吸引力之一是，大自然在很大程度上 
(假如不是全部的大自然的话)有可_从逻辑推论而不是从经验证 
据中演绎出来，在第二次世界大战之前，亚瑟•艾丁親和 E . A . 
米勒尼都曾尝试建构关于宇宙的演绎性理论（但没怎么成功)。但 
他们的尝试引起了一个有趣的问題 4 这就是，宇宙之所以是今天 
这个样于，难道是不可避免的逻辑的必然吗？伟大的法国科学家 
让 • 达兰贝尔写道 s “对一个从统一的观点把握宇宙的人来说，宇 
宙的整个创生过程看上去象是一个唯一的真实必然 # ”这种观念使 
上帝全能的河理变得有趣起来*在第十荦里，我们曾经指出 ，一 
个全能的造物主能够造出他想造的任何 宇宙。 基督徒声称， 之所 
以会有如今这个 f 亨爷宇宙可以用上帝的选择来解释 4 上帝出于 
一些不为我们所知的理由，从无尽的可能里选择了这个宇宙。但 
是，上帝虽然全能，也不能打破逻辑的规则。上帝不能使2=3,或 
使一个 正方形等于一 个圆。 谁要是急匆匆地傕定上帝可以创造任 
序宇宙，都必然得改口说，上帝所创造的宇宙得符合逻辑。现在‘， 
假如说只存在了个合逻辑矽宇宙，那么，上帝就没有什么选择可 
言了。 爱因斯坦特别指出：“我所真正感兴趣的是，上帝能否用另 
—抻方式创造这个世界，即逻辑质朴性的必然是否留出了任何的 
自由，”⑧ 

候如宇宙实际上只有一种可能的创生方式，我们为什么还霈 
要一个造物主？这造物主除了 “按电钮”使创生的过程开始之 
还起了什么作用呢？但是，这种按电钮的作用并不需要一个精神。 
那只是一种启动机制，而且我们在前一章里看到，在一个量•子•物 
理的世界里，连启动机制也不需要 s 这是否是说，认为宇宙的基 
本逻辑一数学方程只有一个物理解便是否定了上帝的存在？确实 
沒:有否定。这种现点只是使造物主上帝这一现念成为多余的东西， 
却没有袢除可能有一个普邋的精神，这精神厲于这唯一宇宙，是 






上帝与新物理学 


自然的而不是趙自然的上帝。当然，就象我 H 自己的稍神不处于 
空间一样，这里所说的“属于”不是“处于空间某处”的意思。 
“厲于”在这里的意思也不是说是由原子构成的"，正如我们的 
稍神（与大脑相对的）不是由原子构成的。大脑是人类精神的表 
达媒介。同样，整个的物质宇宙也是一个自然的上帝之稍神的表 
达媒介。这样，上帝就是一个至高的整体概念，很可能要比人类 
稍神高出很多描述层面。 

假如承认这些观念，那么，了解物质宇宙的起深及命运就十 
分重要了。因为精神必须要有组织，所以，稍神的存在就受到了 
热力学苐二定律的成随着宇宙慢慢地被它自己的煉闷死，上 
帝是不是也得死去？假如不是这样的话，那么就有另一种可能性， 
即宇宙发生引力崩溃，成为奇点，导致物质宇宙完全消央。这种 
可能性似乎更不荦妙。只有宇宙是檐环的或是箱 L 态的，一个自然 
的上帝似乎才能有无限和永恒的机会。. 

到目前为止，我们所讨论的物理学家对自然的看法都是从还 
原论出发的。物理学家在寻找新的规律和楔型的过程中深受大自 
然的 美和质朴性的感动。这里所说的美和质朴性在很大程度上指 
的是那些构造了世界的基本结构:夸克和轻子之类的亚原子粒子， 
以及作用于这些粒子之间的各种基本力。但是，上帝的整体性再 
一次运醱我们，不管物理学家对世界的构逄和质料了解得多么淸 
楚，任何纯猝的还原论思路总是把握不了整体性特点的《 

理査德•费恩曼曾这祥表达了相同的 意思： 

按各种等级或层®谈论世界便是对世界进行讨 
论的一种方式 • 现在，我不想很猜确，不想把世界 
划分为明确的层面，但是，我想通过描述一系列观 
点来表明我所说的观卓的层次是什么意思令 

例如，在一方面，我们有基本的物理定律^然 
后，我们创造了一些其他的概念 术语， 这些术语是 
不那么基本的，而且我们梱信它们最终都可以由基 
本定律给以 解释。 比如说，“ 热”。 热被认为就是轻 
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轻眺动。说一个东西热，就是说有一堆轻轻跳动的 
.原子。但是，在一段时间里，当我们讨论热的时候， 
我们有时忘记了那些轻轻跳动的原子，芷知我们谈 
论冰川的时候，我们并非总是想到冰川形成之前从 
天而降的六角形曹花和冰凌。另一个相同的例子是 
益的晶体，从碁本的角度来#，盎的晶体是许多质 
子、中子和电予。但是，我们却有“兹晶体”这个 
概念，这 一概念 携带了螯个的基本相 S 作用的绍式„ 
压强的概念也是这样， 

现在，假如我们往上去进入另一个层面，我们 
鞔有了物质的各种特性，知“折射率”，即光穿过某 
物时的弯曲程度；还有“表面张力”，印水将&已收 
缩起来的傾向 * 折射串和表面张力都是用数字播述 
的《我要提醒你们，我们得通过好几个定律的帮助 
才能发现张力就是原子的拉力，等等〜但是，我们 
仍是澴不经心地说“表面张力” •在讨论表面张力时， 
并不总是把表面张力的内部作用挂在心上。 

再往上的层次，我扪就％了水的波浪，有了暴 
风雨这样的东西 4 “暴风甫*这个词代表的是一些现 
象♦还有“太阳黑子”，“恒星”。恒星是由很多东西 
积累而成的》然而，总是要给这些东西迫根溯源是 
不值得的 4 寧实上我们也追溯不了，因为我们往上 
走的层次越多，我们和基本定律之间相隔的步辗也 
就越多，每一步驟都有▲论据不足。我们还没把它 
们想 通呢。 

我们沿着这一复杂性的等级走上去，就碰上了 
肌肉痊挛或神经兴奋这一类的事物。这类事物是物 
质世界当中非常复杂的东西，囡为涉及的是物质的 
非常复杂的 组织。 再往后，就有了 “ 青蛙” 这—类 
的东西。 
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我们再往上去，就碰上了 “人”，“历史”或 
“政治权宜”之类的词语和概念。我们用这一系列的 
概念来理解处子较高层面的事物。 

再 继续往上走，我们就会碰上恶、美、希望 
现在，我们一边有基本的定律，一边有美和希 
望。假如可以用一个宗敎比會的话，便可以问；哪 
边更接近上帝？我想，正确的回答当然是说我们必 
须看到♦物的完整的结构联系；我们必须 t 到，一 
切学科，不仅是一切学科， 而是 一切知识活动，郝 
是要找出各个层次间的联系，要把美与历史联系起 
来，把历史与人的心理联系起来，把人的心理与大 
脑的活动，大脑活动与神经兴奋，神经兴奋与化学 
等等这一切上下双向联系起来。今天，我们不可能 
(而 且也没法假装相信我 们能〉 仔细地划出一条线， 
把本物的这一边同另一边联起来，因为我们才刚刚 
幵始发现有这样的栢对等级。 

冰认为，两边距上帝都是一样远》® 

在前面的那些章里我强调指出，科学家们现在越来越注意大 
自然的结构等级的重 要性。 象生命、组织、精神之类的整体性概 
念确实是有意义的，是不能用 “ 不过”是原子 v 夸克、统一力或 
其他什么东西之类解释过 去的。 了解在一*切自然现象的核心里都 
有基本的质朴性，这当然很重要。然而，不管它有多么重要，也 
不可能就是 一切。 复杂性和质朴性是同样重 要的。 

现代物理学的一个悬而未决的问趣 [是， 一个物理系统的整体 
性特点是否 需要有另外的整体性规律，而这些整体性的规律是不 
能还原为基本力或粒子的基本规 律的。 到目前为止，我们没:有任 
何真正的物理整体性规律存在的 证据。 例如，热力学处理的是气 
体之类的整体性系统，这些系统中有很多集体活动的分子 〃温度 
和压强之类的概念在单个分子的层 面上是 没有意 义的。 然而 ，所 
有的有关气体的定律都能够从低层面的分子运动规律得出来，只 
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是这些运动规律以一种统计学的方式被用于众多的分子。真正的 
整体性规律应当是，在整体层面上显现出来一种新的力或具有组 
织作用的影响，这种力或彩响并不是起源于单 个的组 成部分。这 
就是活力论在觯释生命时的館设。 

轚体性物理定律的一个更为引人注目的例子是意念致动或 
心灵 感应。 对所谓的特异现象持肯定态度的人声称，人的精神实 
际上能够对遥远的物质施加力。据认为，这样的力在还原性层面 
上是不为人们所知的。这些力不是梭力，不是引力，也不是电磁 
力*这些意念力的最直接的表现是令人惊奇的远距离意念弯物，即 
被试者似乎在没有身体接触的情况下，全凭精神力惫使金属物体 
变 了形。 笔者为了验证这一现象，设计了一个非常严格的试验，就 
是把金属棒封在玻璃器皿里，器皿中的空气被抽出，换上比例不 
为他人所知的多种稀有气体，以防止被试者 搞鬼。 最近，一些意 
念弯物的大师接受了測试，结果没有一个能使金厲俸发生任何测 
得出来的变形9 

前面曾经说过，物质世界的结构很可能部分地或全部是非常 
质朴的逻辑原理的作用结果，这 S 逻辑原理是以基本的数学形式 
表现出来的。然而，复杂性的问理为人们接受这一观点造成了困 
难。难道我们真能相信，比如说，生命和稍神完全起源于逻辑规 
则，而不是起頟于整体性的力？ 

最简单的逻辑激则的作用能产生出有趣而复杂的活动。这— 
点可以得到很漂亮的 验证。 剑桥的数学家约翰 • 康威发明了一个 
叫作“生命”的游戏。这游戏很简单，由一个人在一块被隔成很 
多小格 〈间 隔）的板 上玩。 在一些小格里放上黑色的棋子，由这 
些祺子组成的图形按下面这套规则改变形状： 

1. 有 2 个或 3 个邻子的棋子在 T 一代（即下一步）仍然存活。 

2. 没有或只有1个邻近的棋子要《死”（于孤 单）， 有4个或 
4个以上的邻子的棋子要死 （于拥挤）。 

3. 若1个空格正好与3个不空的格为邻，那么，这个空格就 
要生出1个棋子来 4 
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这些出生、存活、死亡的规则很 简单。 康威和他的同亊发现, 
某些图形根据这些规则能演变出各种各样最令人惊讶的美丽图 
桊》其中，有两个图形系列裹引人注目。第一个图形系列使人们 

■ 在約編♦康威的宇 f 游戏里，有上面的一系殚 a 形濟变 （有巷中闻步 * ni » 

去了) • 这些 s 形恰巧朵花的生 命史， 

#到，简单的形状可以演变为复杂的结构 s 我们可以看图25,图 
中的“种子”长成一朵花，花凋谢了，死了，留下了 4个小“种 
子' 

更不同寻常的是，他们发瑰有些图形在演变过程中保留了某 
神连赏性，显示出一种很象是的活动。最简单的例子是“滑 
翔机”图形。这个图形连•为一体_^板上移动（见图邙） 4 一些大的 
被称作“太空船”的图形在运动过程中会留下一串“火 花”。 然而， 
更大的“太空船”则需要一些较小的“护航船”来吃掉大船向前 
嘍射的碎片，为大船开辟通道，否则碎片会把大船揸碎。 



明雄 5个小点单堆薄列成 “滑翔机' 这# 翔机有一个有趨的特征*它在板上 
作对角线运动 * _：&保持形状不变 • 由八个小点组成的图形叫 4 太空船' 
但在运动时要 喷射出 -火花”. 

借助于计算机，就可以用康威的游戏，来检验关于自复制的 
机器以及其他抽象的逻辑一数每难题的獠想 4 在捡验中，先构造 
出一些图形，这些图形可以象生产线一样生出其他的图形„有一 
个图形叫“滑翔机炮”，这种图形每30步就能产生，出一个新的 
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“滑翔机' 13个“滑翔 机”碰 撞之后产生的碎片就能够构成一个 
这样的“滑翔机炮”！仔细摆放“滑翔机炮”的位置，就能使相交 
的"滑翔机”的主干构成一个工厂，这工厂每300步就造出一个 
“太空船”。这一切“行为”都是“自动的' 只要有了选定的初始 
图形，这游戏自己就能产生出结构和 行动， 根本就不需要有人插 
手。 而这一切结构和活动全来自几条简单的逻辑规则 4 

在我春来，物理学的重大贡献是通过还原论做 出的。 整体性 
的问®更适合子认知学科和科目，如系统论，形势运筹学，社会 
学，政拾学。当然，这并不是说物 理学银 整体论没有什么关系。物 
理学显然跟整体论有关系，热力学、量子论、自组织系统物理学 
都涉及整体概念*然而，我不认为物理学能处理，比如说，目的 
或道徳之类的问题。 

有时候有人问我，物理学家通过研究大自然的基本过程得来 
的有关大自然的知识能否有助于理解上帝的宇宙计划的性质，或 
能否揭示出#与恶的斗争真相，我的回答是不能。夸克结合成为 
质子和中子，置子的被吸收或童子的放射，时空因物质产生的弯 
曲，将所有的基本粒子统一起来的抽象的对称，这一切的一切都 
谈不上什么善与恶。不错，在大自然里能发现很多竞争，例如，不 
同的力的乎衡和相互作用之间就有竞争。一个恒星就是相互争斗 
的力的 战场。 引力要压垮恒星，因而就与要使恒星炸开的热压力 
和电磁辐射力发生争斗，而热压力和电磁辐射力又是核相互作用 
的能董释放产生的„宇宙中到处都在进行着这样的斗争。然而，假 
如对立的各种力不是大致旗鼓相当，所有的物理系统就会为这一 
种或那一神力所统治，宇宙的活动躭会很快地停下来。宇宙中的 
这些斗争己持续进行了多少亿年，可见，宇宙是复杂的，有趣的。 

这种斗争的僵局提供了极大的时间，使伟大的宇宙戏剧得以 
展开* 对于那些看上去纯厲偶然的“僅持”，弗里曼 * 戴森的话表 
达了人们的迷惑不解 t 

既然宇宙在一路滑向最后的死亡状态，在这死 
亡状态之中，能量的无序程度将会为极大，然而，为 
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仲么宇宙竟能象査尔斯王一祥死得这么费时？ 

宇宙幸运地处于这种稳定状态，得以在狼长的天文时间里不 
跌进完全的混沌之中 • 这种幸运的稳定是第十三章里讨论的各种 
偶然”的一个方面。 

有一种，积值持，使宇宙得以避兔在它自己的引力下突然崩 
塌。由于宇备物质在空间中分布得极广，所以，宇宙发生煖聚时， 
竽宙间的物质由自由降落到形成大崩埸 (假 如大崩埸发生的话)所 
霱的时间是上百 亿年* 还有一种旋转僵持，使星系和行星系稳定 
下来，不会收缩到它们自己的中心。离心力会来对抗引力向里的 
拉力。 最后，还有核力的僵持，保持了恒星内部的核燃料消耗的 
速度非常缓馒《 

这些《持并不能世世代代永远持续不已。当偃持的局面维持 
不下去的財候， 便经常 煤发激 烈的活动》宇宙充满了激烈的活动， 
恒星发生爆炸，躁动的星系和类星体喷射出巨大的能量，巨大的 
夭体发生可怕的磁捶，天体被引力撕裂，物质在黑洞中被压缩得 
无影无踪*这一切，都是可怖的激烈活动 • 然而，物理学家在这 
搜激烈的活动里却看 不出有 什么恶 * 在这里能量的肆行无忌造成 
的宇宙大 乱中， 大自然可能播 T 来安宁的种子。构成我们这顆恬 
静的星系的重元素，就是很久以前在超新星爆炸的大火中创生的 p 
在物理学家肴来，激:烈活动的现象只是大自然规律的一种特殊的 
表达方式而从道德上讲是没有什么善恶可言的，善恶只能适 
用于精神，不能适用于 物质。 

有前面的那些荦里，我们涉猎了整个现代物理学。我们为了 
寻找上帝，探讨了关于空间与时间的新观念，探讨了人们如何重 
新认识有序和 无序， 榷神与物质》我们所说过的很多东西，无疑 
会证实某些人的想法，使他们更加坚信科学与条教是死对头，科 
学会继续危及大部分宗教教义的基础。很多关于上帝、人以及宇 
宙本质的宗教观念巳被新物理学所破除，否认这个事实是愚蠹的 e 
但是，我们在寻找上帝的过程中，也发现了很多确实的东西。例 
如，我们知道了宇宙中存在着稍神，精神是一种抽象的、整体的 
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组织模式》甚至可以离体存在6于是，还原论者认为我们不过是 
—堆堆活动的原子的看法就受到了反驳。 

然而，我写这本书 的意图 并不是要为长期悬而未决的宗教问 
@提供简易的答案。我的目的是扩展对传统的桌教问题的讨论裉 
架。新物理学巳经推翻了很多关于空间、时间和物质的常识_ 
念，因而严肃的宗教思想者不能忽视新物理学。 

在本书的开头，我曾声言，与宗教相比，科学能为寻找上帝 
提供一条更为切实的途径。我深信，只有从 备个方 面全方位地了 
解世界，从还原论和整体论的角度，从数学和诗的角度，通过各 
种力、场、粒子，通过善与恶，全方位地了解世界，我们才能最 
终了解我们自己，了解我们的家——宇宙背后的意义。 



精选参考书目 


第一 * 科学与宗教在变化着的世界中 

很多科 学家写 了论及他们自己的宗教信仰的著述，很 多神学 家也详细探时了科学 
对宗教的影嶢 9 鹰于前一类的书有： 

W. Russell Hir>dmarsh> Science and Faith (Epworth 196fi> (科学与信仰 >; 

DonaJd Mackny* The Clockwork Image (Inter-Vwsity Press 1974) (钟表形象 
Jacques Monod♦ Chance and Necessity <Random House 1971) ( 偶然与必然 ） j 
C- A. Co«Uo*i ， Science and Christian Belief (.Oxford University Press ) (科学与基督教 
偖仰） 》 

Jacob Bronowsku Science and Human Values (Harper and Row 1965 » revised edition ) 
( 科学与人类的 : 价值现〉； 

还有 Physics t Logic, History («ds. iUlen D. Bieck and Wolfgang Yourgraut Plenum 
1970》（物理学、眾*、 历史 >• 

属于后一类的书有： 

Stanley J«kis Coimos and Creator (Scottish. Academic Press 19&1> ( 宇宙与造物主 >; 
Hugh Montefioret Science and the Christum Experiment (Oxford University Press 1971) 
< 科学与基督教的试验）； 

Thomas Torrance, Theological Scunct (Oxford University Press 19&1> < 神学的科学 >! 以 

及 
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Dome and Contingent Order (Oxford Univcrsiiy Press 1981) 《具 有神性的偶然秩序 )J 
R. Hooykaas, Religion and the Rise of Modem Science (Enknana 1972) (宗教与现代科 

学的兴起>， 

The Sdertces and Theology in the Twentieth Cfntury <ed. A. R. P«acoek«t Of«l 19^1) 
(二十世纪的科学与神学）是一本有趣的论 文集， 


第二章舱 

宇宙的仞生近来一直是大鼉科普书鐮的主其中最广为人知的是， 

Steven Weinberg, Tht Prra Thret Mimtus (Andre Deutach 1977 丨 Fontana 197&) (嫌初 
的三 分钟夂 

亦♦看： 


P. W_ Atkins, Tiu Creation (Freeman 1981) (宇宙的射生）， 

Tohn Gnbbin« Gtnesis (Clent/Debcorte 1981) ( 创 世 〉 j 
JoaepK Silk ， The Big Bang <Freeman 1980) < 大煖炸)， 

我在我写的 7V Runaway Universe (Dent 1978j Harper &. Row L978) (失控的宇宙） 一 * 


书中，详编地*讨了宇宙的创生及终该书强调了热力学第二定律的意义 # 与该书 
主 ■相同 的另一本书是： 


Robert Jasirow, UntU the Sun Dies (Norton 1977) (直到太阳死灭 >* 

* 想獬到关于现代宇宙学的直截了当的练合述评，琦者： 

Tht Stau f>f the Universe (ed. G. T. Bath 丨 Oxford, CUrendon Press 1980) (宇宙的 
状态 


E. R. Harrison, Cosmology (Cambridge University Press 1981) < 宇宙学 > f 或 
D. W. Sciama, Modem Cosmology (Cambridge University Pressj Second edition 1982 〉 


( 现代字宙学 ）_ 


关于爱因斯坦的相对论，有很多通俗的解说 • 

Nigel Calder, Unhorse <a B. C. Publication 1979) < 爱 0 斯坦的宇宙 ■> 是一 

虽然浮泛却还生动的 总评。 更具学术性却依然通俗的著作有： 

Peter Bergmann. The Riddle of Gravitation (Charles Scribner 196S) ( 万有引力之话） ； 
Robert Wald, Space、Time and Gravity (University of Chicago Press 1977) ( 空间、时间 
和引力 h 以及本作者的 ： 


■S/w« and Tme m Modem Universe (Cambridge University Press < 现代宇宙的 时与空 >。 
若是有兴 r« 真 再了解一些相对论， 奪么， 纯粹的 初学者 可以看 ■SamLilley ， Dw^ering 
RMUaivity for Yourself (CAntbtidge University Press 1 邱 1 > ( 自己发现相对论） , 以及 , 
Robert Geroch, General RxlothrUy from AtoB (Univemty o( Chicago Pnsa 1&78) {f 
义相对论初步 有点数 学基硇的刻可以黌， 
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Michael Berry* Principles of Cosmology and Gravitation (Cambridge University Press 


1976) (宇宙学的原理和万有 引力八 

无 ® 的问 B 是普及数学的好题目，可以看 Ro*sa Peter, Playing vM Jnfhvty (BeU 
19&1) ( 玩赏无限 )i 

Leo Zippin* Uses of Infmiiy (Random House 1962) (无限 之用途 h 更嫌近 _ 些的书 W 
有 Ruddy Rucker, Infinity and 1>U Mmd t Thd ScitW*Ond Philosophy of the InfimU (Hat- 
vester m2) (无限与精神 .： 关于无限的科学与哲学 h 亦 # 看“数学解无 (by Keith 
Devlin in New Sdetaia, 95, 162 )。 


第三章上帝创 ■ 了字宙？ 

关于粒子和力的现代理论（包括有关 s 物质和粒子刼生的 讨论） 的糙介，请#我 



,979) ( 自然 fe 进种力)，以及 
ay 1977) C 世界是由什么组成 


关子 统 — 力 的理论及质子衰变，请着 Sfeven Weinberg ， •• 旗子的衰变 ' (Sdatifk 
American', June 1 站 1>* 

关于上带存在的宇宙论论证的深入的评论， 请看 ： William Rowe, The Cosmologies 
(Princeton University p resa 1975) < 宇宙论的论 «>, 以及 William Lane Craig, 
The Cosmological Argument from Plato to Leibniz (Macmillan ld80) ( 从柏拉:图到莱布尼 
茨的宇宙论论 证），金看 1 D. ~R. Buxrill, The Costnoiogkal Argument% A Spectrum of 
[ (Doubleday-Anchor 1967) ( 宇宙论的论证，一系列的观点 > a 
罗索与 枸 #* 斯頓的论战发 表在： 

A i^roductkmto PhUotophy (eda, P. Edwards ftnd A. Pap? Ft 铁 Press 1965) 

( 哲学的现代 * 介)， 

从宇宙学角度对宇宙的开初进行的洋细的历史探讨 见于： 

J’ D. North, Tht Mtasure of the Umvtrst <Ox£ord, Clarendon Press 1965> (宇宙的测 

度、 

IBB 聿为什么会有个宇宙？ 

关于时间之外的上帝这一概念的探讨，请看 Richard Swinburne ， The C<Jterene^ of 
Theism (Oxford, Clarendon Press 197?) ( 有神论的一致 性)。 亦参肴， 


NebonPib 
以及 Brian 



3982) (宗教哲学 入门〉 的第 八章. 

fr 么:&必然的存在?请看前面所说的 Swinbame 的著作以及 John Hoeptt.An 
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ductwn t<* Philosofthicai Analysis <RoutU<lg<e K 嘴 P&ul, revised «ditkm 1981 > C 甘学 
分析入门）第七章 ^ 他 fi 从怀疑论出发对这 一问 ® 进行探 讨的， 

David LajrM 在 < 美®科学 | American > 1975 年 12 月一期上的文聿 44 时间之 

矢 ” 也探讨了秩序知何相从原扨的无序中产生出来的问 «, SwwnFravwschi 在“*胀 
的宇宙中的熵 ” （即将 * 表 > 一文中沦述了再体的数学分析 * 

我的 The Pkysu：$ of Tirm Symmetry (Surrey University Presa/Unxvcrsity of Cali- 
fornia Press J.974, 1$77> < 时间不对称的物理学 > —书探讨了引力在产生宇宙秩序过桎 
中的作用问通，以及现在 W 未解决的引力熇的问理 4 探讨囿样问雇的还有 Roger Pen. 

的“奇点与时间不对称 w — 文 ， Si General RtloiifMyi an EoaUin Centenary Survey 
(eds. 5. W, Hawking and W. Israel? Cambridge University Press 1979) (广义相对论 》 
爱因斯坦百年 练述） 一书，亦见 P. a w 4 D»vics 的 “ 热力弓 I 力*通向量子引力的途 
径吗 ?” 一文，收入 Quantum Gravity Zx A Second OxfordSymposam Ceds. C. J. Ishm ， 
R t Penrod and D. W. Sciamaj Oxford» Ckrendon Prws 1981) < 童子引力 2 : 第二次 
牛律讨论会 > 


第五韋什么是生命？螯体论对还廉论 

关于生命的性质及起薄，有很多引起争议的观点.下列的书而是随便选的， 

A- G. Caims^Smith, Tfu LiU PuzxU (OtW &. Boyd 1977) ( 生命之进 >, 

Francis Crick» life Itulf ： hi Origin and Na$itre (Macdonald/Smith Schuster 1982) 

( 生命：起灌 与性质 h 

Richard Dawkihs, The Selfish Cene <Oxford University Press 1977) ( 自私的基因 ）| 
Gerald Feinberg And Robert SkapLro, U/e Beyond Earth {William Morrow 1 肫 0 ) 〈天外 
的生命 >» Ff^il Hoyh and N. C. Wickrarnasiogbe) Lifechud (Dent 1978) < 生愈云 >; 
Jacques Monodt Chance <oui Necessity (Random House 1971) ( 供然与必然 U 以及 s 
L. E. Orgei, The Origin of Ufa MoUcules and Natural SeUcdon <Wiley 1&73 ) (生命 
的起 *: 分子与自然进择>。 

关子机械沦 _ 活力论问理的探讨，见， 

Hmis Drieach ，Tfu History and Theory of Vitalism (Macmillan 1914 ) (活力论的历史和 
理 论 ）， Rainer and Schubert-Soldem, Mechanism arid Viudism (Notre Dame University 
Pre«19 ⑵ < 机械论与活力论}。 

用 “« 蚊赋 格曲”和其他淸楚明白的方式对整体论一还原论问理进行的解说，见 
于 s 

Dougtaa Hofswdter, G6de “ Etcher, Bach CBa«c Books 1&79) ( 哥 德尔，埃舍尔 ， B 

赫 >. 

对均理学中的还原论进行的猛热攻击见于： 
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Fritjov Capra. T/wr Tac of Physics iWMwood House 1975) ( 物理学的道 > 以及 The Tum- 


*^g (Wildwood House 1952> ( 转折 点）， 亦参曹 t 

Paul Rep®, Z 你 FUsh，Barm <F?Hgvin 1^71) ( 禅肉，禅骨 >« 


Gary Zuk&v, The Dancing Wu Li Mastery An Overview (h< Nfw Physks < Rider 
1^9) (鱗舞 的物理大师们 3 新物理学总览 > —书也讨论了在现代螯体论物理学中某些 
东方榨楼主义的意味 • 


对自组织的化学和生物系疣的深入研究见于 : 


G. Nicolis an<l 1 ， Prigogme t Self-Orgamtatiai m Non-tquUibnum Systems (Wifey 
JWM 非平衡系统中的自 钥织) 。从一 £ 为广泛的昔景出发对同一问题进行研讨的 
I’ Prigoginet From Being to Becoming (Freeman 1980) ( 从存在致变化） 》 以及 f 
Hermann Hakcn T Synergetia ( 次 ) ringer 1977> ( 协网学）， 


天外生 # ，无论是有 s 能的还是没 有香能 的 ，* 是科幻和科普作品的热门话雇.然 
而 T 现在科幻与科 * 之间的区别不总是那么淸 * • 厲于科普类的书有， 

Ronald Bracewell* The Cdactic Clubi Inulligmt Life m Outer Space (F^man 1974) 
< 星系俱 乐部：宇宙空间里的有智能的生愈 ） t 前面已说过的 Feinb^g 和？ hapira 的著 
作 > 前面巳说过的 Hoyle 和 Wickramasinghe 的籩作 tljiUrsUUar CommwtkaiiontSckfitifk 
Perspectives (eds* C Ponnamperuma and A. G. W. Cameront Hough 
1974) <S 际通讯 t 科学的果 


Cart Sagan, The Comic ComMkm (DouWeday 1973> (宇 宙间的 联系） n 

I. S* Shkovskii and C. Sagan ， InUlligcni Life m the Universe <HoUen-t>ay 1966> < 宇宙 

中的有眘餹的生 命)， 以及 


Walter Suffivan, We Art Not Alone (Me Graw^Hifl im) ( 我扪并不孩 单八 . 

天外生命在宗教上会有什么涵义？对此何 H 进行的思考 s . 卜 ^^ 的“宗教 
与火衡学 —文、 该文收在 7^ Wcrid^s Last Night and Other Essays CHarcourt Brace Jo- 
v^vichlnc. 19S2K 世羿的最后一夜及 其他〉。 亦参看闻一作 #的 
1944)* 


第六輋精轉与貝壤 

哲学和心理学的中心 问爾 * 是精神。若想对精神的许多方面有一个全面的概括了 

觯，请着： 


Rkhard Gr^or? ’ Mind m Science (Weklenfeld Nicobon 1981 ) (科学中的梢神 >* 
对精神问®进行了一番更为随和而具有思株性的稼述的是 7 ^ Mmd 9 s / (cds. D. 
R. Hofatadter and D. C. Dermetti Harv^sier/Bwic Books 1981) (精神的我 >• 上 W 的 
两本书 «w 有详尽的参考书自 • 亦参者， 

I>. C. Dennett’ Brainstorms {Bradford Books 1978) <_T 典变）丨以及 
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Oxford C<trnpan»on to the Mind (ed. R. L. Gregory; Oxford University Preae 1 拥 3) 
(牛镎精神 侣伴） 

有矣人工 《艇 的讨论，见： 

Philip Jaduon* Introduction to Artificial baeUigence (Petrocelli Chaiter 1975) (人 工餐能 
导论）， 此书財 有详备的参考书目： 

Pamela Me Corduck* Machines Who Thmk (Freeman 1979 > ( 会思 * 的 机器） 
PhUosophkai Perspectives m Artificial Intelligence (ed. M. Riogtle ； Huoaiutieft Press 
1979) .( 人工 » 能的哲学展 Mh 以及 

Pitrick Winuton, Artificial iMdiig ⑽ (Addison-Wesley 1977) < 人工 Sft> 。 亦参 = 看， 
Dou^sHofswdtftr, GOrfW, Eschtr，Bach (Bwic Bwki 1979) ( 哥德尔，埃舍尔，巴 

鎳） 

就意识问 H ， 若想#到一个 通俗的简介，可以看 t 
Eric Hftrth, Windmvsonth^ MM, RgfUctions on tfu Physical Basis of Consciousness (Har¬ 
vester IU 2 ) (稍神之窗：关于意识的物理基碥的 思考） 

典了现 代，仍为二元论辩护的有， 

1UH P^>per and John Eccles, Tht Self and ita Bram (Springer 1977 ) ■(自我和它的大 
庸 ) t 以及 H. D. Lewis, Philosophy o( Religion <Tb« English Uniwsitles Pre» 196S* 
I97S> ( 宗 ft 哲学 >• 

第七 章自我 

自我和 个人同一性之谜长时向以来一直为哲学家所养注 • 最近的有关著作有， 
Beroaid Williams, Pro6Utns of the Stlf (Cambridge University Press 1973> < 自我的问 

S>I 

Personal Identity <ed. John Perryi University of CaKfomia Press 1975> ( 个人同一 性）； 
以及： 

Sy<bey ShocmAtcr, Sdf-Kn^wUdge and Stlf-Identity (Cornell University Pr«s» 1963) 
《自知 与自我网〜性 >. 

旨在让不熟悉形式邂辑的人也 _ 理解哥 德尔的有名的定理的—本书是， 

Ernest Nagd and James R. Newman* Gcdei、Proof (New York University Press 1958 ) 
( 鼉徳 尔的证用 ）. 

时论精 # 与大箱 时也强调屄面区分的重要性的 — 本书是： 

Hierarchy Theory t TfuChange of Ccmpi^ Systms (td. H. H. P«ttc«(George BeanQ<^r 
衫 73> ( 等级理论：复杂系统的提战 X 

有两本 书论迷 了大麝 移植以及因而进成时身分麗清，其中上本廣前面说过的 Peiry 

的著作， Th^ Idemitiis of Ptrsats <«t A. O. Forty, of Califonua 
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Press 1976) (人的身份 


第八章置子 9« 

有关童子论的普及读物罕见，我的 CHher World, (Dent USO) (其他的世界）是 
我尽了最大的努力写成的。强调董子的整体性特点的有 David Bohmt WhoUnafwtd the 
OrJer (整体性与觚含的秩 序}. 若想稱到有关问雇的 邋媒鲰 介，可以 
B*nesh Hoffmann, The Strange Story of the Quorum (Dover* second edition 1959> 

子的奇#故寧)•对那些具有专业知识的人来说，若想«有关认说论的问*得到一个较 
好的每述，可以看 Bernard d ^ spagnat * ^onceftual Foundations of Quanttan Mechanics 
(Beniamin 1971) (量子力学的镢念基》>。 可以先看着该 作者的“册子论与实在”，見 
于 <美国科学> 1&79 年第 期. 

輦子论《始人自己 W 供写的有关经典有， 

NicU 6oKr« Atomic Theory and the Description of Nature (Cambridge University Press 
1934> <* 子理 论和对大自然的播述 >, 

W«ruer HeuenWg， The Physical Principles of Otumfum Theory (University of Chicago 
FWU30> (: 鼉子论的物理屎理 ) ♦ 

Physics and Phifoaophy <Harper & Row 1958> (物 理与有学>» 

Tfu Phyricis^s Conception of Nature (HutchiMon 1958) 〈物理 荦家心 中的大自然）； Mn 
Bom ，Natural Philosophy of Cazesr and Chance (Oxford University Press 1949) (原因和 
fl 然的自然 哲学八 


Quardttm Theory and Beyot*d (ed. T. Basint Cambridge University Press 1971 > (童子 
论及 未知〉 一书里有很多有用的槪念 • 

对 Aspect » 他人合作的实猃时攘述，见， Physiol Review Letters 49, 1804 


<1982). 

JdmWbeefer 在“齅洞之外”一文中擄述了他的“延迟选择”实驗 • 该文收在： 

1 ^ Proportion I A C^ntemoal Symposium io c*MfraU the Achievrmentt 


〆 Albert Emstem (ed. H. Woolf 4 Addison-Wesley 1&80 ) (比率中的某种羿常 t 庆柷爱 
因斯坦的伟大成就百年纪念学术讨论会〉 


对董子»簫问《的分析，见： 



Press 1955> ( 貴子力学的敷学基 硪）， 


EvtttiU 对最子论的解释，其洋尽的说明见 ， R S. Dewitt and N. Graham, Tfu Many- 
Wor ^ 5 Interpretation of Quantum Mechanics (Princeton University Press lft73> (童于力 
学的多世莠解释 ) • 若想得费一个较为易儋的簡介，请肴 Dewitt 的 “ 鼂子力学和实 
在 ' 收入 1970 年 9 月1期的 Physics Today. 
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头一次证呀 Bell 的不筹式的是 I, 1SS (1964) 上发表的论文 . 


第九奪 时间 

多年来， 时间一 直是物理学、蜇学和神学中 一个* 引人 的问通 • 有关时间的文觚 
汗牛充栋，若想初步丁解关于时间的物理学，可以看我的 

Sfaet Time in Modem Umverx < Cainlirid«e University Press 197?) (现代宇宙中的 
时与空 h 


G. J. Whitrow, The Natural PhiUMphy of Time (Nelson 1961) 〈时间的自然哲学或 
者阙读任索 f 一本关于相对论的人门书（参者#二章的参考书目）. 

** 于时间之“矢 * 的物理学 和鮮的 书有， 

P, C, W, Daviea) The Physics of Tmtt Asymmetry (Surrey Unmniey Pmss/Univenity 
olCaliforoi# Press 1974, 1977) C 时间不对称的 ft 理学 h 嫌书»有很多参考资料， 


Tht KMtrt of Time («d. T. G<*l| Comll Uiuvetuty Press 196?> (时间的本成 >, 
Hus Reiclwnbecbt The Dirtctioaof Time (University Califernit Pre*4 1956, 1971 > 
(时 间的方向） ！ The Pkilosophy of Sface and Time (Dover 1«S8) (时空的哲学）， 

若想了解一下哲学和神学大致如何看待时间，可以# 下 荈的书， 

The Conctflt of Spate and Time («d. M. Cspek, Beidel 1976) (时 间和空 问的概念), 
M. Capek, PhiUaophy of Spactcmd Time <Dover 1«58) < :时 (ST 和空闻的哲学 h 
J- X Fraser, Tht Genesis and Bvolutiim oj Time 
1982) (时间的起*和演化）， 


(University of Masaaciiusetts 


The Study 0 / Time <«ls. J. T. Fraser et, al. t Springer) ( 时阉讲究 > ，卷 2 (1975>» 
卷 3 (1978), 


Philou>/>hy of Tintt (eds. E. Fr«emiin and W. SeDfirs^ Open Court 1971) 《时 问哲学 >, 
Tiw , Reduction and Reality <ed. R. Healey 1 Cambridge Universty Press 1981) ( 时间， 

表减 与实在 h 

NeUdn Pi1c «，God and TmteUssne$s <Routtedge &. Kegan Paul 1970) C 上帝与无 时闻性 > f 
L &lar ， Space, Time mi Spacetime (University-of California Prtaa 1974) 〈空闽 、时 
间与时空关 系〉； 一 

Space ojJ Time Ced. J. J. C. Smarts Macmillan 1964 ) (空间 与时间 >> 

RlcUrd Swinbui-ne, Space and Time CMacmilLin 1968) ( 空间与时闸 ）• 

论迷 ** 現在〃所包含的问思和悖论 的有： 

^ Granbaum * PhUosopiiicai ProbUms of Space <md Time (Alfred A. Kuo〆 1964) ( 空 
阏与时间的哲学向嬗 >, 

J- McT. E. MacTaggw 发表在 JVM L8, 457 (1908) 上的 “ 时 间的非实在 ” 一文， 
表哦了他试图充全拒斥时间概念 . 
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若想轻松输佚地探讨这类问 0, John Gribliins 的 Timemrpe (Dent 1979 ) (时间穹 
曲 > 是一本 好书， 

若想进一步 P? 读有关黑褥问通的书，请看第十三韋的 • 考书目 ♦ 

第十章自由意志与决定论 

前面 B 提到的 Hospers 的著作对自由、宿命论、决 • 定论和 # 决定论作 了明白 》值的 
讨论《 

& 有若干书专门讨论这类问理，如： 

FrtfwiU and Dttermmam <ed. B. Beroiskyt Hitper & Row 1966 》（自由 黧索与决定 
论 h 

Datrtmmmtmd Freedoms the Age of M^dtm Science <ed.& Hook, New York Universi¬ 
ty 1957) ( 理代科 _ 时代中的决定论与自由），以及， 

Fntitm and DttmtmUm (ed. K. Lehrer, Random House mS) < 自由与决定论 >. 

强调 _fc 膏行动自由的书有 S'nrinbume 的 The Coherence of Theism (Oxford t Claren¬ 
don P«e« 1977) ( 有神论的一致 性、 

第 + — 章 》盾 的基本 雄 [«) 

»» 代 ft 子物埋学的入 门 性综述包括 
Nigel Caidet ， The Key to the Universe (Viking Pnaa 1977) (宇宙的答案 ）》 

J. S. Tiefil, Fran Atoms to Quarks, An Introductim to the Stnmge World of PartkU 
PAjafe* (Clwles Scribner 1980) (从 JS 子到夸究’粒子物理奇穿世界人 门〉， 

J. C. Polkiegljorne, The Particlt Play (Freeman 1980) (农子技动 >! 以及第三章的参 
考书自里列出的 Feinberg 和我的 著作 . 

較子物理学以及基本力的理论现在正在迅速发展，所以若想了解其《况，最好的 
办法是<美0科学 > (SciMific A^ericon) 上定期刊#的评论文章 • 我想推葬的文 
軸下. 

*• 1 - Glashow 的（具有色、味的夸克> (1975 年10月 h Y. 的（夸充的密 

#) (1976 年11月 ）,& Weinberg 的（基本粒子相互作用 的繍一理论） （1974 年7 
月） • 若 S 进一步，连所谓大统一理论也包括进来的话，可 WaSffovnudGewgi 的 （基 
本狡子和务种力的统一蟈论> (1981 年4月>. 

D. 2* FreedttMi 和 p. von Niewsnhui»n 的（想引力与物理请定襻的统一）评玱 
了最终的_论一超引力理论 （1978 年2月）.这些文章有一部分被收入 
FMs W. }s Kaufmans 1 , Freeman 1980) (牷子 与场） • 

Edtwd ㈣ 和 MW«d Turner 的 < 早期宇宙> <发表于 Nature 294, 521 £198 D > 
总结了人 *1 近来将上面所说的思路应用于研究极早期宇宙的一差想抹. 
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Opm 的 T ^ ofPHy^s <物理学的*>强调了腔子的 S 体住方面， W 粒子 fi 由 
其他的粒子“纽成的”， 


第十二*俱然还 ft 设计? 


我的 TU AcddtrtUU Unruerse (Cambridge Univerwty Press 1982) (供然的宇宙）一 
书论述了大自然中一系舛明显的“巧舍”成“供然”•与我的书主理相间的还有 John Bar， 
row 和 Frank TipJer 的 Anihropk PrmdpU (Qxford University Pmss 即出 M 人择傾 
理）， 他们的 书里还有有趣而深人 的历史 分析. 

敢在 Tht Greet Ideas Today (Encyclopedia Britannica 1979) (当今的伟大 思®) 里 
禱写了 《宇宙中的有序和无序，—文，总结了宇宙中的有序无序的问題 • 亦请参看我 


的 TAr (Dent 19781 Harper &. Row 1975) (央控 的宇宙 )• 

对 Poincare 循环的讨论，见 RedcKettbAch tfyTfu Dirtctumof ，亦见我的：:广心 



对循环宇宙£ 
R- Tobnan* R£l 


?的棋 a 进行了分析的有， 

Relativity、Thermodynamics and Cost7U)iogy (Oxford, Clarendon Press 
1934 > (相对论，热力学和宇宙 学）, 播坏宇宙的漠 S 也成为 Joha Wheeler 讨论宇宙 
•重鰣 处褰〃的基 S 1 L 傖的讨 论见： 

C W. Mlsner, K. S. Thome and J. A. Wheeler, Grauitation (Freem«n 1973) (+万 
有引力）第 44 章。 


最近的文献中出现了若干馎论“人择*理》的， i«R J. Cair 和 M_ J. Rees 的 
** 人癱理与物质世界的结构 "（Afotw* 2 ? 8 , 舫 5 , C1978D), 以及丨 -L. Roieirtal 的 
11 物理定槺与基本常数的数值 ".CSroirt p/kyiiw CUspekhi] 23, 29$〔1抑0〕>.这两箱文 
章银好迪介绍了有关的物埋学问||。 John Leslie 在 American P/uicsophical Quarterly 後 
■哲学争刊 > 1&， 14! <1982) 上发表的“人择 JR 理，世界全体与设计，一文，探讨 7* 
人择尿理的一些哲学冋 ®. 亦参看 John Bowker 的“上 帝创遗了宇宙 ? 》牧人 『A*•$(**«* 
onrf Thtology 01 the Twentieth Century (ed. A. R. PeaMcke« Oriel 1981) (二十世纪的 
科学与律学 >• 当撖，也应参看前面揭到过的 Barrow 和 Tipter 的著作 • 若想得 到一个 
入 H 性的«要，可以 •George Gale 的 ** 人择坂理' 发！ Scientific American <KB 
轉学） 以 S1 年 12 月 1 期上 „ 


第+三泰黑渭与宇宙遲沌 

馬 1H* 科膂的热门題材，但应小心为是，因为这一鳜材常常处理 不当， 对此问颺 
进行柵心而又吸引人的探讨的有： 

Uny Shipoian, Blatk Holes, Qmsars and the Utmnrse (Hbt^toa-Mifflin 1976) ( 黑 M ， 
类里体和宇宙 h 
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Iain Nicol»on» Gravity, Black ffotes a/td the Universe 《David & Charles 1981) C 引力，黑 
洞和宇宙>» 

WilEam Kaufenann, Black Holes and Warped Spacetime (Fre«ifiwfi 1979 〉 (黑 两与弯曲的 
埘空) t 以及禪些最通俗的论述相对论的书笫二葷的参考节貝 >，我在 似取 <»/ 
1981) <无限的 边綠〉 一书中深入地探讨了晨洞问班， 

对引力#这一概念 ft 讨论，以及引力场对宇宙中的秩序和无序的重要作用，见我 
的《时间不对称的物理学》一书。逬年来 ， Roger F « nro « 大 大发® 和*瘠了这一科目， 
见他的 * 奇点与时间不对称”一文，收入 Gcnerai Belatmtyx m Eastern Centenary Survey 
<« ds . & W . ffewkjpg and W . isudt Cambridge University Press 1979) (广义相对论 i 
爱因斯坦百 年祭述 >• 这本书里也收有 R H . Dick « 和 P . J . E . P « ebles 的文章“大 
嫌炸宇宙学——》与妙方”，讨论的180上提出的视界问*以及相关的其他问 《♦ 
J ， IX Bmtw 和 R ， A ， Maianer 在“宇宙 ft 均#性与备 洵同性 *— 文中，探讨丁 
宇宙 K 初期烈非均匀运动的耗教所进成的过置热置的难思，该文见于 MoMhlyNcit ^ 
of tfie Boy«l Astmnomkal Society 1^1, 719 (1977). 亦参肴 Bwww 的“静止宇宙学” 一 
文，发表于 W « w « a 7 2, 211 (1»78). John Barrow 向我指出，即使质子真会衰变，頂 
初宇宙的茱些非均匀的东西仍会在后期字宙中宙下印圮， 即空闻 的非均匀《他在与 M . 
& Turnet 合作的论文中讨论了这一 问理， 见 Watew 291, 469 <1981). 

Freeman Dyson 的文章 ••宇 宙中的||童' 讨论了核力若有一点点变化就会进成什 
么样的灾嫌性后果的刚 8 , 觅 《典 国科学 > 19?1年9月， 

上帝存在的自的论论证，长期以来一直是有人赞同也有人不贄闻 • 碎奎鄞 修改了 
«里斯多德的第一推动说，提出：!-最终®因的振念，认为最终尿因便是世界上存在神 
意的证期♦然而，在 W 瑩那之后很久，直班出现了谮如 Pal ey 和 F. R. Tennant 鈞 PhO ^ 
K > P>>ical Tluology (Cambtidge UniwrsLty Ptess 19691 初联 l$28> < 哲学神学> 这样的著 
作，百的论论证才完善起来，康德的 <拽粹理性批判》， 以及 你谟的 <关于自然宗 jit 的 
对•话）鎵批驳了目的论论证。 

Sift 对 这一间 題进行讨论的有 ： 

Thomas McPherawj， The Argument from Design (Macmillan 1972) (从设计出发进行的 
论证> > JRiehaid Swinburne 在 Philosophy tZ , 200 0968) 上写的一镝埋自相同的文章. 
Bowker 在前 面瘛典 的著作里叙述了坻来有人试囲把自的论改进成 为“目 的论天文学' 

第 +o 章奇逢 

Enquiry Cmeermng Human Understanding (人类 理:餐班究）一书 的第+ 
章，对奄迹的向*提出了或许是最著名的评判 • 

在当代对奇迹进行评判的有， 

R. H . Fuller, Interpreting ihe Miracles CS . C . M. 196$) (解释奇进） j 


涂 I 蜎 t 
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R. Swinburne v T he Concept of MiracU (Macmillan 1970) ( 奇連的振念）； 

Brian. Davies* An Introduction to the Philwof^iy of Reiigion COkfotd Utuvarsity Pteas 
. 1982 ) < 宗教哲学导论 >» 

I. G. Taylor 是位先前相信裔迹的科学家，后来他从怀®论 的規点 写了一本餘述 
所谓特异现象的书 Science and the Supcmatural (M. T. Smith 1580) (科学与超自然现 

象 h 

第+五章宇宙 的终钴 

我在 <失控的宇宙》一书中详细地探讨了这一问 《. 近来有若干文章、论文专门 
t# 论这一卸8,如 J. N. Islam 的“宇宙的•终命运' 见 Shy and Ttle 财 pe 57, 13 
+(1 979 年 1 月 >, D- R Page 和 M. R. Mck« 的 a 永悝亊关霣大"，见 Wata«291, 44 
(mi), J. D. Bairow 和 F. J. Tipter 的 “ 水恒是不稳定的"，见 Maw* 27S, «3 
<197 »>- Bar»ow 认为，尽管宇 宙物拥 会堕入热死，然而宇宙引力场中的 扭曲琦 以被宇 
宙靡廉®率中细*的不规則所持续 维持， 引力场的可被用作.自由能*的不尽来 
«•亦参见 M. J. Rees 的 ** 宇宙的 J#j», 末世学 硏究' 见89, 183 
(19$9>. 

不断膨胀的宇宙会趙来越接近热死，在这样的宇宙中智能生命能否生存下去？ 
Freemsn Dyson 在“没有终结的时间：开放宇宙的物理学和生物学” 一文 中详细探讨了 
这令人因 S 的问理， JE, Review of Modern Physics 51, 447 (197^). 

W, Ehrenberg 的“*充斯韦妖” 一文，介绍了麦; ® 斯韦妖是怎么回亊+，见 { 美国 
科学> 196?年11月1期》 L. Szilard 的论文“论智 能生物 使一热力学系统的熵减少” 
发东 f ZeituMft fiir Physik 矽 ， Ud (1929). 第一次全面论述了 “麋鬼研究-中的信 
息和供 f 时联系间 題的， 是 Leon BriUouin 的论文 “麦 克斯韦妖成不了事” ^JmrtuUof 
Applied Physics 22, 334 <1951)* 

第十六章字宙是免费午餐”吗 7 

宇宙可能是某种量子起伏吗？若干物理学家探付过这个问超^所掸出的那些不大 
惊人的理论认为，构成宇宙的童子起伏来锤于空的、干坦的时空，见 p. Tryson 的 
••宇 宙是离空起伏吗?”发表于 3 时 0973). R . Brout , F - Engtert 和 E . 
Ginxig 的“作为一种量子现象的宇宙创生”，发表于 115 , “ 

<1978>,D - Atka « z 和 H. Pagek 的“作为*子穿* 陡道亊 件的宇宙起揮发表于 Pkysi . 
cal Review 2065 (1982), 

B, 


鹏较为 # 人的理论明认为，构成宇宙的 置子起 巧完全来自无•苏联物理学家妁 
Zetdovkh 在 Astronomy UMn 7, 579 (tS81> 的一篇论文就这么认为.亦 
L P Grbhdrak 和 Ya •& ZeHovich 的 ••完 全的宇宙学理论' 收:入 
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Th^ry of Space and Tow M. J, Duff and C. J* Ishann Cambridge University 
1982 ) (时空量子论 >» 以及 A . Vilenkin 的“字宙&生千无”，发表予 I^ysics LeiUrs 
BU7, 25 <19S2>* 

对暴涨宇宙说的评论，见 J. D. Barrow 和 M . S. Tumw 的“暴*宇宙一 * 生， 
死亡及变形”， 发表在 Naiurt 29 L SOi (1982). 


第十七章物理学家心目中的大自然 

要了解物理学家如何者大自然* 最好的 方法是与他们交谈. 可以当 作指甯的一本 
书是 Qu^sikfri (tf Physkjt Conversations m Physics and Biology (<ds. P. Buckley and 
F. P«t, Rotitltdgfe & Kegan Paul 1979) (物理学的一个问 《: 关于物理学与生物学的 
谈话 

1972年9月，为了庆祝 PauI Dittc 七+寿廉，在特里亚斯特 （Trieste， 意 大和） 举 
行了一个讨论会。会上 揭出的 一些论文收人 h 
M ^ hn f Rftidel 1973) (物 理学家心中的大自然).亦参见 Het^ftberg 相同 JS 目的一本书 
(1958). 

另一场庆祝活动是1979年的爱因斯坦*辰百年纪念会，会上提出了若干如何看 
大自然的论文 • 例如 》 Woolf 编辑的 Some Strangeness in the Proportion ： A CenUnmai 
Symp^tiumto CeUbratk ih € Achievements of Albert Emstem (Addiaon-Weslcy 1980) 〈比率 
中的某 抻异常 * 庆祝爱因斯坦的伟大成就百年纪念 讨论会 > 一书《收有好几篇文牽讨 
论爱因斯坦对大自然的看法 （ 爱因斯坦的同衧们并*总是趿他着法 一a> ，这些文章有 
的是涉*广泛、探讨*念的，有的则縧供了有关爱氐观点的有价值的历史 材料， 

非专业人员若*大»了解物理学家对大自然的看法，一本非常好的书 * Richard 
Freeman 己的广播讲潸编成的 ( B. B. C. Publics 

ti«« 1965) (物 3 嫌律的 特性八 

并非所有的人*认为物理学家们*# 对. 对某些早期思想的批评性评价，見 L. S. 
Stubbing 的 PhiU » S^pky and the Physicists (Pelkftn 1^44) (哲学与均理学家 

对 John Conway 的 ** 生命”游戏的播述♦见 Winning Ways (Academic Press m 2. 
VoJ ■) <#胜的方法>.这本书是 E. R, Bcrkkamp, J. H. Conway 和 R. K. Guy 的 
著作. 
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1. H. 邦迪 * “ 宗教是一件奸亊， { 说《的 真理丨 （R BomH, ^Rdigion is a good 
thin ®、 Lying Truihs, 编者 • R- Dune&nfiod M. Weston-Stnitht Pergaraon 
1979 JR). 

2. 同上。 

3. K- M 德勒 * < 精神离于物质 MK. Pedlar* Mind over MaiUr* TKamcs Methuen 
1981 Jfi), p. U. 

4. H. 莫洛维茨， “ 重斬发现韁神 ” ， 《 精神是我 > 01 Morowiu, 'Rediscovering,. 
tHe mW f ，Tkf Mind’s 编者 It Hofst«dt6r and D. C. DennettiHarvesftr/ 
Basic Books 19»1 



1. L 康德， f 纯粹理性批钶 》(I. Kant, Critique^>f Pure 编者， J. M, 

D. Meiklejohru Dent 1934， 1945 舨 t 初版 

2. 教皇庇护十二世演讲的主要部分用英文刊载于《原子物理学家 通讯》 (Bui- 
lain of th^ Akfmic Scientists 8, pp. 143-6, 1$5 Cl&52>>. 

3. E. 麦充穆林，“宇宙论与神学为何相联泵 r% 《二十世纪科学与技术> (E. 
McMuUin, 'How sbouW cosmology relate to theok^y ?’，The Scutk^s and 
TA^ology m the Tiuentietk Century t 编者 * A, R. Peacocke ； Oriel 1981 版 

第三康 

1- 塞缪尔 • 克拉兖 （Samuel CUrkO* 他在 1704 年所作的一®讲濟中发拝了自 
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己的字宙学论，发袭时书名为 f 上帝的存在和厲性的论证 >U/Ww^n 
of the Bring anJ A^uies of God 、 后条加上 1905 年所作的又一组讲 * •发 
« 时书名为（论上奈的存在和 * 性、论自然杗教不可改变的义务、基督教启 
示中的真理与肯定性》 G4 Da^ouru Concerning the B^mg and AitrAutet of 
Gody the Obligations o-f Natural Rtligian, and tht Truth and Certainty of the 
Christian Rrrvetaiion-, Jokn and Daul Knapton# London, 1 少 36 ，第 9 味 

2. 阿奎 IP* { 神学 大全》 < Aquinas* Summa Theologian , 缠者 T. Gitby» Eyre ^ 
Spotliswoode 1964 ® , 

3. 克拉克 (Clark), 见所弓 I 蒈作，页 12 — 13, 

4. D . 休道 * 《关于 自然宗教的对 话> < D . Hume ， Dtalogu^s Ccncemmg Natural 
Religion, 编者 R D . Aiken, Hafner 1969 Hfii 1779 初版 >, 第 IV 部分 • 

L 希 》 的圣奥古斯丁， * 关于时闻的起始 ' 《论上帝之被 》 （&• Augustin of 
Hippo，’On the beginning of timV ， The City of God^ 译者， M. Dods ； Hafner 
1948 fit). 


6* J. /L 惠勒， 创世与观察者 ' 《凡个特殊学科中的基本 问理 》 a A. WKeckr ， 
^G«nesis and ohservershi〆 ， Found^tuynal ProbUms m th^ Special Sciences y Hk 
者 R. E. Butts and K. I. Hintikka i Reidel 1977 JR), - 

7. 同上 • 

8. J. A， 惠勒， “ 黑润 之外'《比 例中的几个奇异瑰象 > (J. A. Wheckr, 
'Bey-ond the black bold ，Some Str<mgfness in the Proportion t 编者 t H, Woolf j 
Addison-Wesky 1980 版） • 亦见，理学受宇宙论规律的支吗？”，（牛津 
论丛 • 置 子引力 >( ,1s physics legislated by coeiaology , f Quantum Gravity t 
An Oxford Symposium, 编者 * C J. Isham, R. Penroae and B. W. Sdama, 
OxIofd.CUxendon Pr«ss 1975 版，以及（时间边羿 >(/^<>«/^0/7^«,1^01^- 
Holland 1979 版 > 9 

I J. R. 哥特 （L R. Gott> 在（:自然> 杂志 《Nature 295, 304 <1982>> 提 
出所谓 “霣抱 宇宙论 v ( ’bubble cosmology'), 并在 < 科学 J (The Science* 
1982> 一书中较为通俗地作了明释。类似的思想亦见于 佐靡充 彥等贅 《理论 
物理学的进展（通倌集〉 Progress m Theoretical Physics {Letters'}) 65*1443, 
(1981))., 


10, R* 斯漏怕思，《论上帝的存在》 (R. Swinburne ， TAe Rz^f^fWf <jWtOxford] 
Clarendon Press 1979 版） * p. 122。 

第 Q 聿 


1* 斯® 伯恩，见所引著作，第七章， 
^ 同上， K 131—132。 
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3. E. W. 巴 恩斯. 《科学理论与宗教 ME. W. Barnes , Scientific Theory and 
RfU^ion , Cambridge University Pr-ess 1933 版〉 *■ p- 595* 

4. P. C. W. 戴维斯，《时间不■对种物 理学》 （P. C. W. Davies, The Physics 
of Time Asymmetry.S\iirey University Press/University of California Press 
1974 版， • 

5. S. W. 霍金•-引 力崩塌 中可顸 _ 性的崩溃”， 《 物理学杂志 MS. W. Hawkirag. 
'Breakdown of predictability in graviiationa! col lapse'. Pkysicu! Review D14* 
2460(1979>>,亦 科学的美国人 UScientific American 236.34(1977)). 

6 . 同上 * 

第五章 

1. A. 凯斯特勒，“仅仅是……？”，《说谎的真理; KA. Koestler, 'Nothing but 
•••?’， Lying Truths . 编者： R. Duncan and M. Wesion-Smith j Perg«mon 
I9?9) 0 亦见 《 还原论之外 一- 生命科学的新透携 M 办 ReJuctionism- 
New Perspectives in the Life Sciences ， 编者 ： A. Koestler and J. R. Smythies； 
Hutchinson 1969 版》 ，以及《稚努斯：总结 Summing U/i>.Kowsiler 
编； Vintage ] 979 版 

2. D. 博拇 》 《完 整性和 其中包含的有■序 ><D. Bohm ， Wkot^n^ss and the Implicate 
OrJ^, Rout ledge t- Kegsn Paul 19S0 版〉。 

3. E. 薛定搏•《生命是什么 E. Schr6dinger* is Cam bridge Univer- 

sity Press I946 «g>.p. 77. 此书观已同薛氏呙一名著 《ffi 柙和物质 KMind 

• ^nd Matted 合成-•部，书名用的软是上述二书名的复合, CUP 196? 

4. 同上•页76, 

5- F- 克里克 • 《生命本身：起 ® 和本质 >RCrkk ， Z^> //«//： It$ Origin and 
Na ture » Macdon a Id /Si mon S Schuster 1別2版入 

6， E. 麦 克格林 （E. McMuIlin)> 见所弓 | 著作， 莰 47 e 

第六聿 

1. 《新凯斯里克 3 科全书 》 Catholic Encyclopedia， McGraw-Hill 1967 
版>， voh 13、 p, 460* 

2. R- J， 希斯特， ■< 感觉的阿® 1 <R •丄 Hirst* Tht Probtenn of Perception, 
Allen Unwin 1叩9 版 ♦ f>_ 181 。 笛卡尔的二元论范例是他在其主要著作 
《方*法谈 》 (U Discuursdf Method U637)〕 和《哲学原理 S (.Prmcipm 
rhih^hiat UWU) 巾提 出的。 见《苗卡■尔哲学著作集 》(了心 Pkilosophuu/ 
^ orh Q f Oescartrs. if 者： E,S. Hatdane and G.RJ.Rassi2 voIn.,Cambridge 
University Press 1967 RS). 

3. G. I® 尔， { 箱神的慨念 MG. Ryle, The Concept of Mi a4* Hutthinson 1949 
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版，后多次璽印 >. 

4‘ 间上， 5T20. 

5. <新»1斯里克百科全书》，见祈引著怍， M 471. 

6. 见所引著作 ♦ 页23。 

7. I 精神是我 1 ， 页 6 。 

8. D. R. 霣夫斯塔特，《哥德尔、埃舍尔、 E 赫 MD* It Hof stater. QSde “ 
Esc fur * B 4 uht Basic Bodts , 1$79 Si * p . 577« 

9. D . M . 麦 A * 《发条形象! > < D . M . MacKey * The Clockmork Image 、 Inter - 
Varsity Press 1974®), 第九章， 

10. J . A . 禰* • “ 精拌一肉体问 IT , 《科学的美国人> <J. A . Fodor , _TV 

mind-body problem* ♦ Sdewttific American (January l&6l» # 


第七濠 


1. T. 里®， < 论人时 智力》 （ T ， Reid ，Essays on tht Inteliectuai Powers of Man 9 
编者， A. D. Woodey , MIT Press 1969 Rg , 初魬 178S >， 论文 ■ ， 第四章 • 

2. 赖尔，见所引著作， W187. 

3. D. 休澳 ， C 人性论 I (D. Hume, A Treatise of Hufimn.Nature^ 编者 * P. 

H. Nidditchf Oxford University Press 1978 板；初版 1739 >，第一册，第四 
部分，第六韋 . • 

4. J- 洛克， ^ 人类理解论》，第 27 章 〈 J. Locke* Essay Concerning Human Under- 
standing 9 编者 •• A. D. Woozl«yj Dent 1976 舨 i 初雇 1S90K 

5. J. R. 卢卡斯， 《 大脑、机器相哥德尔”，<大»和机器> U. R, Lucas. 



machines and Godel ' ， Minds £md Machines, 编者； A. R. Anderson* 
， HalU9 64 版 S 7 。 


S. A. J. 艾尔，《哲学的中心问篇 > (A. J. Ayer, Tfu Centred Questions of Philoso¬ 
phy* W«i<Jcofeld Nicobon 1973 版 } Peaguin 1S77 版）， 119. 

7. 霍夫斯塔特，见所引著作，页 697 ， 

8. ' 卢卡斯，见所引著作 。 . 

9. 霍夫斯塔特，见所引著作，页 709. 

10. 见“我在嘩里广 , ■(脑猝 变》，作者： D. C. 登 * < m^rearn I? J , Brainstorms 
by D. C. Dennett, Bradford Books 1978 版 >« 

11. 麦钒 CMacKay)* 见所引著作 ' ， 页 75, 


第八章 


1. U 博姆，见所引著作，页134, 

2- E. 维格纳，“论稍神一肉体间甩”，<沉思的科学家> (E. Wigr«r, 

on,K « n«nd-body Question 、The Schist Specui^ ， 纊者： L J. Good} Heine- 
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mann 1962 

3. B. S. 德成特， “关 于纛子 力学的 多宇宙 解释' 《置 子力学的基础 MB. & 
DeWitt ♦ 'The many-universes interpretation of quantum roecharucs , « Founda¬ 
tions of Quantum Mechanics ♦ 编者： B. d^pagnatj Academic Press 1971 
紅 

第九康 

l. 见“麦克塔格恃、固定性和实现 ” ， 《 时间、还琢和现实 >( 'McTaggm, fixity 
and coming true’ ， Time，Reduction and Reality* 编者： Richard Healey*; Cam¬ 
bridge University Press 1981 联 >. 

2 -圣安塞姆，最早主张上帝租越时间的人有 A. M. S. 妓伊 « 乌 （ A. M. S. 
Boethius ， c, 4 ⑽ -524 ) •见 < 哲学的慰籍 > CTh^ Qwoiutkm of Philosophy, 
编者 W. Anderson，Centaur 1963>, 第 5 、 6 节。 

IP. 蒂利希， 《系统 神学 》 （R Tillich，Systematic Theology (a C. M. 
1978)), voL I, p, 305. 

4. K. 巴特 ， f 教会教义学 J <K. Banh ， Church Dogmatics H (i). 译者 * C. W, 
Bcomiley and T. F. Torrwicej T. & T. CUrk 1956 Rfi), p. 620. 

* 十* 


1- 麦凯，见所引著作，页 78 t 



1. J. A. 惠勒著《引力论》 （ J* A. WKwler in Graviuuiony \ C. W. Misntr* 
K. S. Tboxne and J. A. Wheder，Freeman 1973 联〉， ， p, U97 t 

第十二章 


1- f 威摩 • 培利 著作集 $ (.T^ Worki itfWiUiam Poky ， Oxford j Clarendon Press 
1938®), 


2 . R 斯海怕 想 . < 上帝的存在 J (R, Swinburne * The Exisunct of God * Oxford t 
Clarendon Press 1979 ®> 


3. R 卡特，“大数重合与宇宙论中的人择 跟理 ' C 宇宙论诸灃 论与 ® 察结 * 
的冲突 > (B, Carter, 'Large number coincidences and uithropic principle in co«- 
mology 、 Confromotion of Cosmological Theories with Observation, 編者： M. 
S - Rewle 1974 版 >, 这 ® 论文基于卡待此前的一篇 更 为广泛的探 

计， @ 目为 “ 角然中数重合的璽要意义 ” （'The significanee of munericalcoin- 


cidetiws In natyr C J , 但该文从未全文发 ; 表过 >• 

第十三章 


1. R. 彭 罗塞， “奇异点与时间不对称性 ” ，《广义相对论：爱因斯坦百年巡 
礼 > <R* Penrose, 'Singulftritiw and lime-asymmetry 7 ,.Go«cra/ ReLamt yi An 
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Einstein Centenary Survey^ 编者： S. W. Hawking and W. Israel? Cambridge 
University Press 1979 ^ >. 

2. 卡特 • 见所引著作 4 

第 + s 章 

t. E. R- 哈里森 * 《宇宙论 > (E. R_ Harrison , Cosmology. Cambridge University 
Press 198! )S). p. 360. 

2. N. 尼科尔保. ** 扩张中的宇宙”， （N. Nicholson 1 'The expanding 
universe’ in 1'he Pot Geranium . Faber Faber .1954 版 >• 

第十六章 

1. A. H- 谷斯 • ** 关于物质的起课、能和宇宙的嫡的思考'见《物理学的渐 
近领 域：弗 兰西斯 • 洛纪念 文集; KA. H. Gu«hm, 'Speculations on (he origin 
of the matter. energy and entropy of the universe* in Aiymp/ofU' Rrultm of 
Physics, A F^stthrift in Hon^r of Frunch IuOtv> 编者 t A, H. Gu(b. K. 
Huang and R. L. Jaffej MIT Press 1 站 3 版>。 

第十七章 

I. P. A. M , 狄拉克 • ••物理学家对自 然的描 述的发展史” • €科学的荚罔人》 
(P. A. M. Dirac « 'The evolution of the physicists picture of nature" T 
Scienoi/u' Ameruan (May 19S3)> 0 

2 - D ' 博姆 ，见 «一1、 物押学问题：物理学和生物乍中的对话》 （D. Bohm* in 
- 4 Ques//orr of Physics : Conversctiio/ts in Physics un<i Bi4j(og\>. 编音 ： P, Buck- 
ley amf F. D ‘ Peat: Routledge K*gan Pnul 1979 ^ >. p.】29。 

3. A. 爱因 斯坦，《种 卞论文堪》 （ A. Einstein. Essuys j>? Philosophical 

Library，New York 2934 US), 

4 J A 惠勒 • 见所引巴克利与 F . D . 皮持的苦作， VJT 60. ( j . A . Whcdcr 

in Buckley and Peal >. 

5 - D _ 2 * 弗里讅曼和 l 范•组溫 sc -纽引 力与物 a ， 定伟的统…' «科 
学的美国人》 <D. Z. Freedman and P, Van Nieuw«?nhuizen* 'Supcrgraviiy 
and the unification of the laws of physic， ，Scientific AmerUon (February 
1978>). 

6m 《大著作 ; hR. ^ COfl () 卽、抓加•译者 t Robert Belle Burke{Univer¬ 
sity of Pennsylvania Pres? 1928 版 >, 

7. J- A •惠勒，见《引力论 ( 编者, w . Mbner, K. S. Thorne and J. 

A ‘ Wheeler j Freman 1973 )*>, p, 12J2 4 

&. A. 爱因靳坦致助 f 思断抟. 断持劳靳 •引 fj 《爱西斯坦百■年纪念 文集》 
(A. Einstein w hip assistant Ernst Straus, as quoted in E—: A 
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Centenary Volume > 编者： A. F. Frenchj Heinemann 1979 版）， p. 128, 

9. R. P. 费因曼 • C 物理学定律的 性质》 <R. P. Feynman* The Character of 
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10. F. J. 戴森、 •• 宇 宙中的能 ” ，《科学的美国人 ><F. J. Dyson, 'Energy in 
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Bcll*John*105 
Bell 、 inequality ， 105-6 
Bfek^nitfein»W)，178 


Belousov-ZIubotinski reaction 1 66-7 


Instinct *76 

BohrtNiels,100ff. ,219 


Bohr-Ginst«m controversy, 102-S 
Wave-particle duality, 107 
Bohm,David,8,$4,112,221,177-89*200- 
3,207,229 
PlatOt33*78 

Unpredictability *56,101- 2, 131 ， 2l5 
U.F.O.S2t71,117,195,W-ft 


C 


Uncertainty principle ， 102 ， 

Measurement < in quantum theory > ， 84, 
112-6 

Zen 1 63 1 101 

Fieldtconcept of,82.148 
electromagnetic ♦ 31,210 
quant uni description of* 148>9 
gravitatioru3.31-2 


Paranormal phenomena,8*60.116,197-8, 


225 
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程序（计 算机） 
创世记 

创世论 （参# 宇宙> 
创生 

的原因 


大*炸（亦见字宙的创生〉 
的原因 

中物质的创生 
奇点 

的特殊性质 1 
大賴 
大统一《论 

大自然的#数，见基本常数 
达尔文，查尔斯 
达芬奇，列奧纳多 
达兰贝尔*让 
覼林.弗里曼 
SC 

* 威特，布茱希 
** 尔丹，戴拉 
地球，的年舲 
原初的 
笛卡尔，勒内 
狄拉克，保罗 
幕里希，保罗 
电磁 

定律(:蚬律>•大自然的 
物理的 


Program (computer >. 62-3 *77 ， 85-6 ， 98-9 • 
100,141 


Book of Genesis .9.18« 20,38*58-9 


Creaiion. the* 3, 9. 10, 25.28.34, 40,45 


179.182 


cause.of.2^5.42*214-17 


D 

Big bittg * 10«1 8 «20-5»50 
cause of.39-42 

tr*Ali6ri df matter in^28-32-.214-5 
singularity .SS-6 
special nature of ， 178-81 
Big crunch .172*205«228 
Grand unified theories ， 157-60•183-5,202 

Darwin .Charles. 5.58,165-6 
da Vinci.Leonardo.221 
d ’Alem Wt • J«an ， 222 
Dyson ■. Freeman ， 1 87 * 207 • 2ZB 
Deuterium» 187 
Dewite, Bryce,"« 

■de CKardin»Teila rd, 84 
Earth.^ge of*3 1 11*68 
primitive ， 68 

Descartes, Rene, 72 *78-9 
DiractPauI.8,27-8.220 
Tillich,Paul. 134 
Electromagnet ism • ]15 
Laws• of nature. viii -165.1 90-2* 197*208 • 
214-7.219 

of physics, 45-6, 49, 54-5. 1X5, 191. 

196-7,207-11,215,224-5 
of physics and life ， 59*,65-S,70 


场理 和生* 的 
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电子 

EJefron«l46 

的 ft 子性质 

quantum nature of* 103-4* 112-3.146 

电子对 

162-3 

Posiironium»203 » 

动物电流 

Animal electricity，60 

多普勒效应 

多神论 

Polytheism .194*211 

多世界理论（见量 于论） 

Many-worlds theory 

邪恶） 

E 

Evil* 143^194*224,228-9 

二元论 

Dualistti, 78^9,82-3 -.35，91 • 11 5, U0 

反谀 

F 

Feedback. 6^ 

反物质 

Ant •瞄 tier ， 28-9.32 

放射性 

Radk»citvity^n.27.10l 

分子，生物的 

Molecules, biologies L S9ff ， 

费 恩伯格，杰拉尔德 

FembergtGerald ,210 

费恩 * ，埋査 a 

FejmiMn, Richard .149.218.223 

费@曼图 

Fcymaii diagrams,]4S-9 

非决定论 

Iniktemihism ,139-40 

冯•纽曼.约翰 

V6n Neumann .John, 114-$ 

冯 • 魏泽克，卡尔 

von Weiszacker .Carl * 119 

盖尔一曼 ♦ 莫里 

G 

Gell-M ann,M urray* 152 

躉勒，尤里 

Geller, Uri ,197 

概率(几率 > 

Probability, 35,108, 167. 170, 174,178* 

感觉(感知） 

215 

Percept ion < Sensa t bn ) ,89*95,74-5.20$ 

千扰 <* 子波的） 

lmerference(of quantum wavc&>,X08-10 

高能物理 

High-energy physics.22,55 

哥白思， N. 

Copernicus ， N, ， 5,58 
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哥德尔，库尔待 
奇»尔定 a 
戈尔* 

功能主义 
古斯，艾伦 
现察，的行为 
现察者 

光 (亦* 光于） 
从撅于 发出的 
的速度 
光子 

规律（见定獰） 
过去和将来 


哈勃，埃*滬 
哙里森 t 爱德华 
気，的形成 
恒里中的 
海森金，沃纳 
海森金的濟不准脤理 

'耗散结构 . 

核力 

反应 

赫斯特 ， It J. 

黑蠖星 

黑洞 

纛子 

黑尔斯，斯*芬 

红移 

还原沦 

和物理学 


Godel^ Kurt *93-4 ♦ 97 


Gcdcl% theorem *93-5 
Gold ， Thomas，22 
Fimctionaliwn ， 85" 6 
Gnth*Abn* 184-5 *216 


Olieervatioiuact 
Observers* 141* 


of »39 + 103 1 107,114-7 
171-4,217 


Lig^t 

emitted from atofns，146 


印 eedof 2S ， 150,185,220 
Photoft,104-110,146ff. ,203^4,211 


Past and {\itu^t89Al9fi *200 

H 

Hubble»Edwin ♦ 12 >20 
Harrison » Ed ward, 2 01 
Helium,formation of ♦ 21-2 ， 51-2»187 
insure ， 12,52 ， m，200 
Heisenberg ， Wmter ， 102, 112* 144 , 
Henenberg^s uncertainty principle, 102 , 
162 


^uci»r force 
reactions, 5 


*147ff. ,188*225 
1'2，187 


Hirtt*R. J. *79 


Black dwarf star,201 
Black hotes ， 6,9,32,52-5 ， 122-3»177-$9i 
208 


quantu 

Haks.St. 


a78 

epben.144 


RedsKift, 12-13 


Reductionism ， 58-71 • 83, 92-3,145. 161- 
2,227 


and physics ,227 
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惠 约辕 

« 淹，®初的 

霍夫 斯塔特 ，道格拉斯 
霍金，史蒂芬 
霍伊尔，弗省德磐士 
S 力论 


基 本素数 
基本較午 
的电衡 
的® 生 
的质量 
时 

基督，搴錄 

奇点 <黑_ 中的） 
宇宙终铕时的 
时数学定理 
宇宙初始的 

的随 机影晌 
吉鼉斯 ，詹瓣 斯螓士 
机器(会思想的） 
技术 
计算机 
作为现察者的 
记忆 

加尔凡尼，卢奇 
加逋器 
fin 利略 
将来与过去 
教会 
R 子 


Wheeler, John»39»47» 110-1, 158, 160. 
172,221-2 

Chaos ， primeval ， 50-2,168* 177-89 1 199t 
2H，228 

Hof«tad(er«Douglas»63«84<94-7*100 
Hawking，St 印 ben* 52*55-6*178 
HoyktSii Fred *22-3#70 
Vitali8iii»60»225 


Fundament«l 4»«utants t 116-9 
Elementary p«rticle8tl46f£. * 


charge* of>54,151,153 1 216 


crtAtkm of,27-a2,3i-5*48*54 
maMe* of,54*151,216 
time dibrion oft 121 
Ch«w,Je«u8,71,81 # 192*3.197 
Singularities»in black boles 1 122*208 
univeree*172»223 
I theorems ol t 56 

origin of universe, 18rld» 34>41*49 1 
216 


at end of \ 
mathenuti 


random 
Jeans,Sir 


mfloencea from *52*56 
James, 222 


Machines that think,76-8>85*206 

ThecKinology ♦ 209 

ComputOT, 62 *7$-7,85 * H-9 ， 141 


Memory* 90-2 *119-20 

OalvriitLtii^i ♦ 60 

Accelerators,21,150,159 
Galileo Galici ， 65 
Future and past*89*119ff. ,200 
Church, 1^2,4-5*38*58,220 
Gluons, 153ff, >116 
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介子 

迸化论 

金属弯曲 
格神 
的出现 
离体的 

的二元论 
上帝 

整体方面 
无 S 的 
的死后存在 
量于物理学中的 
稍神一肉体相互作用 
糟神一肉体问题 


精神作用于物质 
决定论 


卡普拉♦弗里提约夫 
卡特♦布兰东 
康德，伊雯纽尔 
康威♦约翰 
克拉克，阿瑟 
克拉 } 5U 塞缪尔 
克里克，弗兰西斯 
柯普莱斯顿， F.C., 
柯 斯待勒 •阿瑟 
科学 

与宗教的冲突 

科学的真理 
可預測性 
的消亡 


Mesons. 54 *149-52 
Evolutiontfheory of <58*68.165-6 
Metal bending* 115*226 
Mind. 72-87* 
appearance of，177 
disembodied. 49 v 72,86 • 229 
dualist theory of 
God, ^-9.210-11.223 
holistic aspect.83-6.225-6,229 
'infinite.48-9 
survival of.72.86-7 
in quantum physics. 39,115-6,141 *211 
Mind-body interact ion • 207 
Mind-body problem,73ff. ,100,107,112, 
115,140 

Mind-over 、 matter* 75,113,1 ㈣ 
Determinism .74,79,96-7*118,135-43, 
207 


K 

Capra .Fritjov.e^ 

Carter* Brandon .171 ASS 

Kant, Immanuel ^19,33»145 

Con way. John* 226 

Clarke.Arthur C. ,97 

Clarke,Sa muel • 33,36 

Crick. Fra ncis ♦ 69 * 70 

Copies ton .F. C. . 37 

Koestkr. Authur, 61 

Science.x, 1-8,144,10a-4. 206 . 21 8 

conflict |ith religion, 2. 5* 197. 2\9- 
20,229 

Truth in science.219 
Predictability ,131*136 
breakdown of*55-6*10lfl 
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空间，的创生 
有弹性的，有伸缩性的 

的存在 
有限的 
更多维数的 
无限的 
与时间关联的 
的量于特性 
作为合成的结构的 
空间弯曲 

夸克 


.拉普拉斯，彼埃尔 
拉普拉斯计算 
菜布 E 茨, G . 

力 (大自 然的> 

电 tt 

的量子推述 
的统一 
、核 
强< 作用） 

弱(作用> 

引力 
走念力 
里德,托玛斯 
粒子(见基本粒子> 
1子论 
测量行为 
坡尔的解释 
和因果关系 
坡的崩潰 


Space*creation of*l8,25.40 
elastic, 13,40,121 
expandit^; ， 13 ， 23 ， 52 
existence of,32 


fimte t 17,32 
higher dim^nsion«lt80 
infinite»16 

linked to timet 18144.80,124 



as synthetic «ructure*40 
Space - warps , 13 * 32 ， 35-6 ， 40 ， 52,80 ， m ♦ 
177 

Quarks , 48,152-6,187 + 205,223 ， 225，22 S 

L 


Laplace, Pierre ,25*135-5 
Laplacian calculator T 136 
Lfribnib.G. ， 33-4,44 

Forces (of nature), 155-60 # 187, 215-6, 
223- 

electromagnetic ， 155tt. *184,225 
quantum description of, 147-50 
unification of ， 29,54, 155-60,163,225 
nuclear 1 145-50,2 25 


strong, 150, 153,160,184,157 


weak! 5 
gra vitae 


Off. *182*184 
iona],157-9,215,225 


psychic forces^225 


Reid, Thomas, 88 
Particles 


Quantum theory^ 100-18 
act of measurement*64,112-6 
Bohr’s interpretation I02£f. 
and causation, 34-5,39,42* 102fl. 
collapse of wave ,112-6 
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和宇宙的«生 

爱因斯坦的®* 

引力的 
和整体论 
和 ** 

多竽宙 (埃弗 列特的 解释〉 

和精神 

实际应用 
和可預*性 
和实在 
和祖 不准性 
和真空 

最子引力（见最子论） 

•子宇宙学 
灵(或_灵> 

机 II 的 

粒子 

世界 

灵邃 <参看精神> 

圣经里 II 巋的 

的定义 

的处所 

的死后鏽#存在 
和时词 
灵体 
魯尔*斯 
卢卡斯, 

卢》福 

mm 

和数学 

逻*实证主义< 见实证主义） 
洛克，约鶉 
罗索，贝特兰 
罗索的饽论 
罗伊尔 ，吉 尔桕特 


and creation of the universe .215-7 
Einstein 、 objection* to, 102-6 
of gM_,40 ， lS7-$，215 
and herein* 111-2 
dnd Intuition* 1$ 


roAny>u 

116-8,173-4 


and inizMl,141«211 
fwnctical apptication 0 «lOl 
and predlctabibty • 1 Olff. 
flndreality,39*100ff. 
and unceruinty, >162 


and the vacuum ， 18, 162 


Quantum gravity 


luantum coanoktgy* 35* 11$ 
Gho«t，197 


in the machine. 79,98 


particles • 104-S • 112 • m-3 


worlds* 
Soul *72-8 


112-3,116 

87 


biblicaJ inference to,78 
defmitioa of»78 
locatkm of,79 80,86.89*92 


aurviv*! of 86-9 .： 
«nd dme ， 81,86. 


of 86*9,98-9 

n 


Aedteric body，79 
Lourd«*»l&3.195 


LMcasJ, R. ♦ 92 ♦ 94-5 


Rutherford * 146 


Logic,84 *222,22$ 

*nd mathematics * $3-4 
Logical positivism 
Locke»John *92 


Ru»«U，Bettrand * 33 ， 37 
Rue**!!% paradox,37*93 
Ryle* Gilbert ， 78-80 • 82-3,89 
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M 


麦 SI ， 麻纳德 
表克籌林，厄甯 
表克* 韦，詹嬅斯•充拉克 
* 氏妖 

麦克塔戈特, J . 

美，大自然*律中的 

米®，斯坦利 
米®—尤里实齄 ' 

米 ft 尼, E.>L 
耨学 

默頓* 罗伯特 
莫洛维茨,哈罗德 
宋世学 

鹰法 

*# 乌斯芾 
目的论 


能级 

饞置,的榱念 
变籌质 
守® 

与生命 
与物#等同 

尼科尔蠃，诺曼 
尼曼，尤瓦尔 
牛頓，文萨克爵士 
牛頓力学 


M^cKay ,1)011^,61 &8 

McMuHin ， Ernan ，71 
Maxwell ♦ James Clerk,155-^.211 
M&xwell’s d«tnon t 211-2 
McTaggart • J, ， 133 

Beauty* in the.W» oi nature> “5, 1&7* 
220-1,224-5 
Miller»Stanley * 68 
Milkr- Urey experiment ， 6 名 - 9 
Miloe ， E. A. *222 
Occult, 3.60 *194 
Merton »Kobert *219 
Morowitz* Harold, 8 
E»chaiok^y,205 
Magic *193-4 
Mfibius band，95 
Teleology, $0» 165 

N 

Energy levels* 146-7 
Energy,concept of*31-2.82 
conversion ： into matter ♦ 26-32 1 262 
conservation of, 162. 
and life *65 

equivaknoc with mMa ，2 S-7 ， l$2 
Nicbolson * NcrtiKui ， 205 
Ne’cnwn* YuvaI ► 152 
Newton,Sir Iaaac ， 5*12,1S4 
Newtonian mechanics. 13$ 

P 


轚《勒，基持 


Pedlar . Kitt ? 
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彭罗斯•罗杰 
堉根，罗杰 
佩利 * 威廉 
彭加勒 
彭加勒播环 
庇护十二世.教皇 
乎方反比定律 
普遍 的锖神 
普朗兖，麦克斯 
普朗克时 
普里高津，以利滙 


奇通 

和生命 

前几何 

强子 

a 

_子 
轻子 

邱，杰弗里 


热， 廉初宇 宙的， 

死 

辕射 

热力学，黑洞的 
和引力 
和生命 

第二定律< 见第二定律） 
热力学第二定律 
和宇宙学 

和宇宙的终结 < 亦见热死） 


Penrose* Roger *52*56*178 
Bacon • Roger ，222 
Pal«y * William .164 
Poincare»Henri ， 169 
Poincari cycle. 169 
Pius X((*Pope t 20 
Inverse square Jaw，147 
Universal mind»223 
Planck,Max, 108 
Planck time, 179-60 

Prigogine* Ilya *67,69*92 

Q 

Miracles *190-8 
and l*{«.69-71 
Pttge&lttfet ry, 40 
Hadr6t.s.l50*l52,163 
Hydrogen ， 12,21,36,51-2,1?&, 137,200 
arora*14S-7 
L 印 tons ， 150ff. ,223 
Chew»Geoffrey ， 163 

R 


Heat»of primeval univcr»€»2l 

death,11,22,199.203*212,223,228 
radiation *21 *51 

Thermodynamics ,of biack holes* 178 

and gravity ,52-3,177-8 
and 1ifet64ff. 
second law of 

Second law of thermodynamics, 10 
and cosmology, 10.20*22*50,175,17? 
and en«f of universe, 199-201 ， 211-2* 
223 


和进化 


and evolution 1 166 
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和引力 
和生命 
和时间不对称 
热力学平衡 

仁慈 < 上帝的 > 

人工智能 
人类 

人择原理 

认知科学 
软件 

弱作用力（见 力） 


萨拉«•阿 布杜斯 
色动力学 

鑛 

和无序 
和«率 
和生命 
和倍息 
黑洞的 
引力的 
宇宙的 
的增加 
最大的 
上帝 



and gravity.52»177 
and life.65-6♦ 70 
and time asymmetry*125 
Thermodynamic equilibrium»49ff, .$7.69* 
171-2,175.199,211-2 
Benevolence (of God ).143*191.1S7 
Artificial in*ellig«nc.e.72.77-8,85.97.206 
Man.3.25.71 

Anthropic principle. 171 ， 174, 183. 136, 
189 

Cognitive sciences,85,99.227 
Software, 62-3. 85 - 乇， 96, 100. 107. 112, 
115,208.210. 

Weak force 

S 

Salam. Abdus.155-6 
CKrotnodynamics. 155-6 
Entropy. 10-11 
and di&order. 10-11 
and probability，167 
and life.65 
and information *56 
of black holes. 178 
gravitational ,52-3«177-8 
cosmic.l82*199.21I-2 
i ncrease of *11 

nuximum.il. 167,171.175*202-3 



arguments for* 
causal,33ff. *47 
contingency,33i47ff. 
cosmological-33-40.47 
design, 164-76,187 
b«nevoIance of • M3* 191， 197 


tt 论 

E 果然宙计 s 
If 因偶宇设仁 
论的 
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作为造物主的 

作为生命的创进者 
作，设计者 
的永恒 

作为事件的解释 
作为宇宙的解释 
教驾的 
的无 R 性 
和大自然的規律 
的处所 
和逻轔 
作为数学家 
作为精神 

作为一个必然的存在 

的全飽 

的全知 

作为最质朴的存在 
作为至离的存在 
和时间 
和时闻之外 

顏 越空阏 
趨越时间 
神*主义 
生命 
的创生 
的神性 
地球上的 
和《釐 
和熵 

作为上帝存在的证明 

的存在 

夫外的 

作为* 体 a 象 
和物理定德 


as creator, 9,24* 25-43. 444,186,196, 


208-9,223 


as creAtor of life ， 59, 70 


as designer. 186 

eternal nature of *209 *223 

as explanation for events,45-6 

as explanation for universe »47 *49*195 

of the gape ， 70,209 

infinite nature d, 143,197*20^,223 

•and laws of nature*45-7 

location of ,223 


logic，222 

i a mathematician ♦ 2 
I mind,48-9,72 


os a necessary being, 37,47*55 
omnipotence of, 26* 142-3, 195, 197, 


209,222 


omniscience of,72*197 

as simplest being* 48 

as supreme beings72*209,211 

and time ， 44-5 

and tinwlessness,45 *49 ,143 

transcending space,45 

tranacendmg 

Mystki8m.,ix,5*l0l,210 

Life ， 

creation of ， 25, 59 

divine nature of,58-60 

on Earth, 51， 70 

and energy,65 

and entropy,65ff. »176 

as evidence for God.59-60,70 

existence of 118.169.171.183,188 

extraterrestrial ， 70-1 * 210 

as a holbtic phenomenon, 63-4 > 176 

and laws of physics, 59165-6#70 
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的分子基础 
的起* 

物理 学家® 中的 
和热力学第二定律 
败 学游戏 
生命力 
圣安赛尔鱗 
奥古斯丁 

库 tt 第诺的約翯夫 
托骑 ，蹇蟫 

圣经 

设计 

时间 


时疴 * 
对间穹曲 

事件 
第一 


mo4eculM basia o-f t 68-9 
origin of,68*70,l77,209,218 
physicist^ view of >58-9 
and second law of thermiodynamio* S5^6 
the mathematical gmtt*2Z$-：7 
UfbfMte, $0 ,66 » 钻 , 70,78, 抑 -3 

S*int Anaeimtl33 
AufU»tii>e»3S«44 
Joseph of Cupertino, 197 
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中予 

Ncut ron, 48 * 54 ♦ 146 1 149,187, 202*224* 

228 
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自射遗的宇宙 
自发产生 ( 生命的） 

自*制的机器 
自我 
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ScU-crcating uni verse *x»40 
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Self-reproducing machines* 227 

Self»the *88-99,119 

Free will, 44* 74-5, 95-7* 118* 127* 135- 

自指 
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43*207 

SeU-refexence, 93f f■ 
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祖卡夫，*里 
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^子 

Zukav,Gary *64 

W particle *156 
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< 注 : 页《为原书 页码》 




《上帝与新物理学》的作者保罗•戴维斯，英国物理学家， Uni¬ 
versity of Newcastle upon Tyne 的理论物理学教授，主要研究现代 
宇宙学，写过好几本很受欢迎的有关字宙学的普及读物， 

€上帝与新物理学》一书，涉及很多宇宙学方面的问題，但主 
要谈的是现代物理学的进展对宗教教义，尤其是对西方文明的基 
本元索之一的基督教教义的影响 。作者 自云：“本书不是一本谈宗、 
教的书 •本 书谈的是新物理学对以前厲于宗教的问®产生的彩 
响， 

作者在本书的开始，引用了爱因斯坦的两句话；“没有科学的 
宗教是苜目的。没有宗教的科学是披足的。”.这两句话，大约也是 
代表了戴氏本人的意见。所谓“没有科学的宗教”在我们或许难以 
理解 。它显 然是与“有科学的宗教”相对而言的•对于“有科学的 
宗教”（如现今西方的基督教），人们可以进行自由的探讨、批判。 

而“没有科学的宗教”，你只能老老实实地信，不能问，不能批判。 
一种信仰，若只能信*不能问也不能批判，就只能是~种盲目的 
信仰，当然也就是盲目的宗教。人类受过和正在受着的盲目宗教的 
害太多了。那么，“没有宗教的科学”又是指什么呢?这里所说的 
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“宗教”还是指信仰。常听有人说，“科学知识的真正源泉是 观察' 
这话当然不错，确实有一些料学知识起源于观察。但这话只能说是 
部分正礴，因为还有一些科学知识起源于猜想。例如，早在 几午年 
前人类就猜想大地是球形的 ，那时 谁也没能真正“观察”到地球是 
一个“球 '要证 实这一猜想，从而使这猜想成为科学知识，就得 
进行一番科学实验。而若想进行这样的科学实验，就得有坚定如宗 
教的信仰♦于是，宗教与科学就这祥联系了起来 # 假如当年的哥伦 
布、麦哲伦不是坚信大地是一个球体，他们就想不到去进行环球 
航行。反观中国七下西洋的郑和，虽然率领的船只、船队堪称当时 
的世界先进水平，但就增进人类在地理方面的科学知识而言，成 
就却相形见绌。就郑和来说，他根本就没有想到大地是否是球形的 
问理，因而也就没有什么信不信的问题•这也就是为什么说“没有 
宗教的科学是歧足的。"自然，我们还是应该为郑和的壮举自豪， 
因为胺足的科学仍是科学，但我们应该承认肢足毕竞不如不玻足。 
中国的科学从近代开始落后了，其原因很多。有人认为，其中一个 
原因是中国从事科学研究的人过于世俗，太缺乏宗教精神，因而 
虽然心灵手巧，很有技能，却难有重大的科学发现。这种看法是否 
有道理，有待于科学史家们详细论证。 

本书除“前言”外，共十七聿，结合宗教、哲学讲述了他最 
新的科学理论和发现，在本书的 "前言 ’，中，作 者说： “本书的主 
题是我所谓的〒木存在问题： 

为什 Si 自然的规律是现在这祥的？ 

为什么宇宙是由现在组成它的各种东西所组成的？ 

这些东西是如何起始的？ 

-宇宙如何获得了组织？ 

这四大问題以前是宗教的、玄学的问题，但近年来，“科学已 
进屉到可以认真地解决以前是厲于宗教的问题的地步了”，这是 
“严肃的宗教思想者不能忽视”的。 

在接下来的十七章里，作者首先集中讲述了他对科学和宗教 
的看法，然后以流杨优美、引人入胜的文笔，介绍了新物理学对 
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宇宙的创生和终结、时间、生命的本质、灵魂、自我、自由意志 
与决 定论等等一系列问题的研究进展。作者身为科学家，当然对科 
学的进步津津乐道，但也以科学的精神抵判了科学，指出“科学 
对工业社会的影响是好掺半，对苜目的宗教，作者予以无情的 
谴责，指出，“尽管大多数宗教都赞美爱心、和睦、谦卑，并将这 
些称之为美德，但世界上各大宗教组织的历史却常常是以仇恨、战 
争、傲慢为其特色的'然而，作者并没有完全杏定宗教。在本书结 
尾时，作者在指出科学并不能解决所有问题之后写道：“我深信， 
只有从各个方面全方位地了解世界，从还原论和整体论的角度，从 
数学和诗的角度，通过各种力、场、粒子，通过善与恶，全方位 
地了解世赛，我们才能最终了解我们自已，了解我们的家——宇 
宙背后的意义，显然，作者在这里把关注蕃恶的宗教也着作是我 
们认识世界、认识自己的途径之一， 

本书虽是一本普及性的书，但“包含一些具有真正学术价值 
的材料”，涉及很多奋战在科研前沿的科学家正在思考、解决的问 
斑，所以也值得有关专业人员一读。 

应该说明的是，译者学力不足，翻译中多有错误，承蒙~位_ 
科学家将译稿校读一遍，修补了不少错漏•在此谨表示衷心感谢。 
译文中若仍有错误，应由译者本人负责，欢迎读者指正 4 译者在此 
也应衷心感谢山东大学外文系的李络明君 s 李君拿出自己宝贵的 
时间帮助眷抄了部分译稿，并协助重新编排了原书的索引，解决 
了很多问题》 


徐培 

1"1 于北京气象学院 
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